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 MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur l'emploi du tube chaud et froid dans l'étude 
des réactions chimiques ; par M. BerrieLor. 
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1. On connait les ingénieuses expériences de H. Sainte-Claire Deville et 
De. des savants de son école, à l’aide desquelles ils croyaient pouvoir démon- 
trer l’existence de réactions réalisables à hautes températures, mais dont il 
ne subsiste aucune trace dans les conditions ordinaires d’un refroidisse- 
ment lent, par suite de recombinaisons ou décompositions accomplies à des 
températures intermédiaires. Ces expériences consistent, pour la plupart, 
dans l’emploi d’un tube métallique, maintenu à basse température par une 
circulation d’eau intérieure ; tandis qu’il est placé au centre d’un tube plus 
gros de terre ou de porcelaine, chauffé lui-même au sein d’un foyer de 
hautes températures. Dans l’espace annulaire qui sépare les tubes, circulent 
| des gaz, dont, en raison du ramollissement de la porcelaine, les tempéra- 
—iures ne doivent guère dépasser 1300° à 1400°. 

Cependant, à la surface du tube froid intérieur on dépose divers réactifs, 
tels que la teinture de tournesol, l’iodure de potassium, de l'argent métal- 
lique, etc., destinés à caractériser les corps recherchés. Dans d’autres 
essais, on peut aspirer, par la paroi d’un tube poreux, une partie des gaz 
subitement refroidis, pour en faire l’analyse, 

2, Les constatations matérielles faites par ces habiles observateurs ne 
sauraient évidemment comporter aucun doute. Mais il en est autrement 
des conclusions théoriques, relatives à l’existence réelle aux températures 
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élevées de cértains corps, ou des réactions chimiques dont on recueille les 
produits à la température ordinaire. 

3. En effet, la préexistence à une haute température de ces produits et de 4 
ces réactions, constatés à froid, a été admise sans discussion comme établie 4 
par les essais précédents; tandis qu’elle repose seulement sur quelques 4 
hypothèses, qu'il paraît utile de signaler d’une manière explicite; d'autant 
plus qu’il ne s’agit pas de systèmes homogènes, maintenus dans toutes leurs 
parties à une température constante, comme on le fait le plus souvent en 
Thermodynamique, mais d’un ensemble hétérogène, offrant dans ses diffé- Ù 
rentes régions toutes les températures comprises entre deux limites. 

Or, cette préexistence aurait pu et dû être démontrée, soit par des 
épreuves d'ordre physique, telles que mesures de densité, de réfraction, 
analyse spectrale, etc.; soit par la persistance des composés, à la suite d’un 
refroidissement progressif et un peu plus lent : comme on le fait par 
exemple pour l'acétylène et les carbures d'hydrogène dont la reconnais- | 
sance ne nécessite pas l'emploi du tube chaud et froid. É 

Pour admettre une semblable préexistence à haute température, il fau- 
drait supposer d’abord que ces produits ne peuvent pas être constatés 
dans les conditions d’un refroidissement plus lénit + soit parcé qu'au.cours 
de ce refroidissement lent ils régénèrent en sens inverse les substances - 4 
L préexistantes avant l’échauffement (dissociation); soit parce qu'au con- | 
traire ils sont alors peu à peu décomposés ou transformés d’une façon 
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complète. 

-Cétté régénération, cette décomposition, cette transformation exigeant, 
commé toute action chimique, une certaine dürée, aux températures aux- 
quelles elles s'effectuent, on espère les prévenir, en tout où partie, par un 
refroidissement brusque, c’est-à-dire dont la vitésse est supérieure à celle 
des transformations finales : c’est là l'hypothèse fondamentale de ce génre 
d'expériences: 

4. La théorie même des phénoménes accomplis dans ces conditions 
peut être conçue de différentes manières, selon les analogies auxquelles 
on s’en réfère; conceptions qui ne éomportent pas d’une manière nécés- 
saire et dans tous les cas la préexistence à haute température des corps 
observés au contact du tube froid. Ainsi on peut concévoir qu'ils résultent 
d’un emmagasinement d'énergie, accompli pendätit le passage par les tem 
pératures intermédiaires, ét. correspondant à la différence des énergies 
A calorifiques aux deux témpératures extrêmes : ce qui arrivé pour un liquide 

surfondü, comparé au solide résultant de son changement d'état, où bien . 
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encore pour un corps solide, réputé retenir une partie de sa chaleur de 
fusion (hydrate de chloral). al 

On peut envisager aussi l'existence de deux états distincts, dimorphes 
ou isomériques, d’un même corps à une même température ; dont l’un 
correspond à un emmagasinement d'énergie. Tel est, par exemple, le car- 
bone réduit en vapeur vers 3000° par l’arc électrique, dans la synthèse de 
l’acétylène, comparé au carbone ordinaire solide et polymérisé, qu'il est 
susceptible de reproduire à de plus basses températures, lequel diffère du 
carbone gazeux par la perte d'une très forte somme d’énergies. 

Mais l'étude des faits nous oblige à admettre dans un grand nombre de 
conditions la transformation de l'énergie calorifique en énergie électrique : 
par ionisation, par effluve, par courant thermoélectrique ; transformation 
qui résulte, dans les réactions présentes, de la coexistence des régions 
froides et des régions chaudes, au sein d’un même système, et de la chute 
progressive et continue de température des unes aux autres. Cette trans- 
formation se produirait spécialement au contact de la paroi froide, c'est- 
à-dire dans la partie du système qui est maintenue à la température la plus 
basse. | 

J'ai déjà exposé ces idées dans un Mémoire publié en 1901 ('). 

5. L'emploi des tubes de silice fondue, comme récipients des gaz, m'a 
paru offrir des ressources inattendues, pour étudier les problèmes soulevés 


par les réactions spéciales du tube chaud et froid, En effet, ces vases 


peuvent être refroidis d’une façon instantanée, depuis r1400° jusqu’à la 
température ordinaire, en projetant subitement le tube rouge, tout entouré 
d’une enveloppe de platine, au sein d’un bassin rempli d’eau froide. Il n’y 
a ni rupture dy tube, ni pénétration d’eau. L'expérience est facile et je n'y 
ai jamais observé ces accidents, inévitables avec les tubes de verre, de 
porcelaine, ou de terre. Toute la masse, gaz et tube, passe ainsi d’une 
température à l’autre, aussi subitement que dans le tube chaud et froid, et 
même avec cette différence que le passage avec le tube métallique s'opère 


surtout sur la couche gazeuse en contact avec lui et non sur la masse 


entière; en outre la paroi du tube siliceux ne se prête pas aussi facilement 
qu’une paroi métallique aux chutes de potentiel électrique. 


(2) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXII, p. 445 et suiv., spécia- 


Jement P. 455. - 
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II. 


Voici les expériences que j'ai faites dans ces conditions nouvelles : elles 
sont relatives : 

A la formation de l'ozone aux dépens de l'oxygène à haute température ; 

A la formation de l’acide azotique aux dépens de l'oxygène et de l’azote, 
avec le concours de la vapeur d’eau, à haute température; 

A la réunion de l’hydrogène et du carbone, sous les différents états du. 
dernier élément : diamant, graphite, carbone amorphe (strictement privé 


d'hydrogène ), et à la décomposition inverse des carbures d'hydrogène, tels 1 
que : acétylène, formène, naphtaline; ; 
A l’union de l'azote et du carbone, sous ses différents états : diamant, . 


graphite, carbone amorphe; ; 
A la décomposition inverse de l’azoture de carbone (cyanogène); | 
Aux relations entre le carbone et l’oxygène, constatées : 
Par la réaction du diamant sur l’oxygène, 
Par l’action de la chaleur sur l’oxyde de carbone, 
Et par l’action de la chaleur sur l’acide carbonique. 


J'ai opéré dans les conditions précisées par ma dernière Note, toujours entre 1325° 
et 1425°. Le chauffage n’était pas prolongé au delà d’une heure à la plus haute tempé- 
rature, afin d'éviter autant que possible les effets dus à la perméabilité de la silice. 
Dans la plupart des cas, j'ai eu recours au refroidissement instantané, en en comparant 
parfois les effets à ceux d’un refroidissement lent. 

Lés opérations portant sur des poids restreints de matière, je me suis attaché à 
constater les résultats par l'analyse eudiométrique, avec mesures à ,1- de centimètre 
cube (*); et par l'emploi de réactifs spécifiques, sensibles à 1 de milligramme de ma- 
tière, lorsqu’on a soin de les employer à une dose qui ne surpasse pas L de centi- 
mètre cube de liquide. On y parvient, en plaçant une petite quantité du réactif sensible 
dans un vase de verre à fond conique, en y introduisant la fine pointe capillaire du tube 
scellé et en la rompant avec beaucoup de précautions : de façon à y faire pénétrer 
lentement 2 à 3 gouttes au plus du réactif, en vertu de la pression réduite des gaz - 
intérieurs. On enlève alors le tube et l’on examine la réaction qui s'y est produite. 

On emploie par exemple comme réactif, sans dépasser ces proportions relatives : 

Pour les acides, la teinture de tournesol sensible, telle que 50% équivalent à un 
milligramme d'acide sulfurique; o°%,1 équivalant ainsi à 4 de milligramme. 

Pour l'ozone, une solution étendue d’iodure de potassium additionnée d’eau ami-. 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIV, p. 279. 
ATX 
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donnée filtrée; solution qu'il est facile de rendre sensible au même degré que la pré- 
cédente. 

Pour l'acide azotique, on délaie du sulfate ferreux pur pulvérisé, dans de l'acide sul- 
furiqüe concentré, de façon à former une pâte blanche, suffisamment fluide. La sensi- 
bilité de 2 gouttes est à peu près la même que ci-dessus. 

La présence d’une trace d'acide carbonique est accusée par une gouttelette claire 
d’eau de chaux. 

Pour les carbures d'hydrogène, on recherche d'une part l’acétylène avec une seule 
goutte (5 de centimètre cube) de chlorure cuivreux ammoniacal; d'autre part, après 
élimination de la vapeur ammoniacale dans le gaz transvasé, à l’aide d’une goutte 
d’acide étendu, on procède à son analyse eudiométrique par combustion. 


1. Oxygène pur. — Capacité du tube 4,0; pression initiale o", 36; 
température : 1 heure pour porter le tube à 1300°, plus 1 heure À à 1300°. 
Refroidissement instantané. 

Absence absolue d'ozone, à + de milligramme près. Le tube renfermait 
environ 3 milligrammes d'oxygène. 

Il résulte de cette expérience que l'ozone ne s’est pas formé sous l’in- 
fluence d’une haute température. Sa manifestation au moyen du tube 
chaud ou froid résulte probablement d’rne action électrique, exercée au 
voisinage de la paroi froide (ionisation, effluve, etc.). Je rappellerai qu’à 
la température ordinaire on peut former l’ozone par la seule différence de 
potentiel d’une pile de 5 à 6 volts, agissant à circuit ouvert (!); a fortiori, 
avec courant alternatif et effluve, etc. L 

2. Azote et oxygène, à volumés égaux. — (a). Gaz saturés d’humidité. 
Capacité du tube 3°*,6. Pression initiale 0", 38. Température 1300°-1325°, 
1 heure. Refroidissement instantané. 

Aucune trace d’acide azotiqué ou azoteux, d’après le réactif ferreux. 

(b). Autre expérience semblable. Aucune trace d'acide, d’après le tour- 
nesol. 

(c). Autre expérience semblable. Refroidissement lent. On vérifie que 
le rapport des deux gaz est resté le même. 

Il résulte de ces expériences que l’acide azotique ne prend pas naissance 
à haute température. Je rappellerai qu’il se forme aisément à froid, sous 
l'influence de l’effluve, ou de l’ionisation des gaz (phosphore). 

3. Carbone et hydrogène. — Diamant en très petits cristaux brillants. 
Poids : of,0412, Capacité du tube : 4°*,2. Pression initiale : o", 40. 1300- 
1325, 1 heure. — Refroidissement instantané. 


* (2) Essai de Mécanique chimique, à, II, p. 371. 
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Ni acétylène, ni trace de carbure d'hydrogène. 

Les 27 centièmes de l’hydrogène initial avaient transpiré au dehors. 

4. Carbone et hydrogène. — Graphite purifié par l'acide chlorhydrique 
bouillant, puis par le chlore gazeux, l'azote et l'hydrogène successivement 
employés au rouge. 06,0341. Capacité du tube : 2°*,9. Pression initiale :. 
0,38. 1300-1325. 1 heure. — Refroidissement instantané. 

Aucune trace de carbure d'hydrogène. 40,7 centièmes de l'hydrogène 
ont transpiré. 

5. Carbone et hydrogène. — Charbon amorphe, purifié comme ci-dessus 
avec un soin extrême. Poids : of,018. Capacité du lube : 4,2. Pression 
initiale : 0,36. 1300-1325, 1 heure, — Refroidissement instantané, 

Ni acétylène, ni trace de carbure d'hydrogène, Hydrogène transpiré : 
27 centièmes. 

Il résulte de ces expériences que le carbone, sous les trois formes de dia- À 
mant, de graphite, de carbone amorphe bien purifié, ne s’unit pas à l’hydro- 
gène à 1325°, sous la seule influence de la chaleur. 
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J'ai fait depuis 5o ans de nombreux essais, dans des conditions très 4 
diverses, pour combiner le carbone amorphe avec l’hydrogène, par la seule É 
influence de l’échauffement au rouge vif, Or, Je n'ai jamais pu constater ; 


rigoureusement celte combinaison, toutes les fois que le carbone a été absolu- 
ment privé d'hydrogène, d’alcalis et de fer. 

Observons que cette purification exige une action trés prolongée du chlore, 
exécutée sur de petites quantités de matière, quelques grammes au plus; 
la purification complète de quantités un peu notables de carbone d’origine 
organique étant toujours incertaine. F 

Au contraire, l’union de l’hydrogène avec le carbone, quel qu’en soit 
l’état à froid, a lieu immédiatement sous l'influence de l’arc électrique vers 
3000°; circonstance où l’action propre de l'électricité concourt avec l’état 
gazeux du carbone, état qui communique à cet élément une énergie très 
supérieure à celle du carbone solide et suffisante pour rendre la combi- 
naison exothermique. J’ai insisté ailleurs sur ces conditions. 

Rappelons, en outre, que, sur le trajet de l’étincelle électrique, il y a 
équilibre entre l’acétylène et ses éléments; ce qui n’a pas lieu avec la 
chaleur seule, 

6, Voici maintenant les expériences relatives à la décomposition inverse 
des carbures d'hydrogène par la chaleur seule, dans des tubes de silice 
fondue. É 

7. Acétylène. — Pression initiale ; 0",39. Capaçité du tube ; 4%,2. 
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1300-1325, 1 heure. Il ne subsiste pas trace d’acétylène. Le tube est rempli 
par un charbon noir et brillant. 
Volume du gaz final : 1°*,53, Composition : 


HSM RRE pacs 19120 
CHE ER 0,06 
CORDIPAMNINE d,12 
A2, 44 AIT. 6 1ÿ 


Près de la moitié de l'hydrogène a transpiré. Il a pénétré de l’azote et de 
l'oxygène, lequel a formé de l’oxyde de carbone. 

8. Forméne pur. — Pression initiale : o",37. Capacité du tube : 4,5, 
1300-1325, 1 heure. Volume réduit du gaz initial : 2,25. Volume observé 
du gaz final : 2°*,97. Charbon déposé en enduit pulvérulent et adhérant 
au vase; un peu brillant. 

Composition du gaz final : 


Horn: LICE 0 2,92 
CEE, 254% EH UO T0) 
Rite ei vie 0,20 


Îl n’ÿ a pas d’acétylène. On aurait dû trouver H = 4,4. Près de la 
moitié a donc transpiré. 

9. Naphtaline. — 08,621. Espace vidé. 1300-1325. 1 héuré. Carbone 
précipité. L'expérience à été décrite (!). Presque tout l'hydrogène avait 
transpiré, par une action progressive, et l’azoté avait pénétré. Il n’y avait 
plus de carbure gazeux appréciable. ! 
| Une trace de formène subsistait dans les expériences (7) et (8); sans 

doute à cause du temps nécessaire pour sa décomposition complète, non 
terminée au bout de 2 heures de chauffe, dont 1 heure à 1325°. Mais la per- 
méabilité du vase par les gaz atmosphériques ne permet pas de prolonger 
expérience (?). 

10, 11, 12, Carbone et azote, — Les expériences ont été faites avec 
l’azote pur et le carbone sous ses trois états de diamant, graphite, carbone 
amorphe bien purifié d'hydrogène. Il ne s’est formé aucune trace de cyano- 
gène. La dérnière expérience a porté sur üñ tube jaugeant 29°", rempli à 
froid sous une pression d’un quart d’atmosphère. 

Je rappellerai que sous l'influence de l’are électrique on obtient aisément 


(*) Comptes rendus, t. CXL, p. 823. 
(?) Comptes rendus, t. CXL, p. 824. 
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de l'acide cyanhydrique, avec l’azote et le carbone contenant de l'hydro- 
gêne, ou simplement de l’eau. Mais avec des éléments absolument exempts 
d’hydrogène libre ou combiné, je n’ai pas observé de cyanogène. 

D'autre part,'l’étincelle électrique décompose entièrement en éléments 
ce même cyanogène, contrairement à ce qui arrive avec l’acétylène. 

43. Décomposition unverse de l’azoture de carbone. — On a rempli le tube 
de cyanogène. Capacité du tube voisine de 30°”. Pression initiale : 0®,38. 
14259, 1 heure. Le tube ramolli s’est un peu gonflé. Il est rempli de carbone 
brillant, lequel ne contient pas trace de graphite véritable, d’après vérifi- 
cation ultérieure. 

Voici l'analyse des gaz recueillis : 


Volume total...... ME CRT RENE ST 
Cyanogène inaltéré................ NORME € RATS 0,3 
AGOtE. Da SUPER PRE Ne RE RE RL T 


Il y avait donc décomposition du cyanogène ; sauf une trace, qui aurait 
exigé un temps plus long pour disparaitre. 

14. Cyanogène décompose par une action plus rapide. — Ce corps a été 
dirigé lentement à travers un tube de porcelaine, porté à 1400°. À ce mo- 
ment on a recueilli les gaz dégagés. Ils entraînaient en dose notable une 
poussière grise de paracyanogène; ce qui montre que la condensation 
moléculaire du cyanogène était assez active dans ces conditions. 

Gaz recueilli pendant 10 minutes : 200°*. 

Sur 100 volumes : 


Cyanogène CNP RER ES 
Azotes nt OLIS ONE TRES RER EN PERS 


On a laissé la température tomber de 1400° à 1000°, pendant ro minutes. 
On a recueilli : 100°" de gaz : 


Gyanogene eee" 00r RP roc RS NT OS 


Azote. PR RER RE Er ete Cle ee 7 


Pendant les 15 minutes suivantes, la température baisse de 1000° à 500. 
On a recueilli 80° de cyanogène sensiblement pur. 

Il résulte de ces données que le cyanogène résiste pendant un temps 
relativement long à une température inférieure à 1000°. A 1400° même, sa 
décomposition est encore assez lente. 2e 

En définitive, le cyanogène résiste mieux que l’acétylène à une influence 
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prolongée de la chaleur, avec polymérisation également ; mais celle-ci donne 
lieu à des produits moins nombreux et moins abondants que la benzine et 
les autres polymères pyrogénés de l’acétylène. Avec l’étincelle électrique, 
la stabilité de l’acétylène est au contraire supérieure à celle du cyanogène. 
15. Diamant et oxygène. — Poids : 08,0328. Pression initiale : 0,20. 
Capacité du tube : 4,5. Température : 1300°-1325°, 1 heure. 
Gaz final = 2°" ,20 ; soit : 


Bee done De on Re à ne D SE 2,02 
(GEL e'4s ec CO ER 2 MU EL GE RSR SR LS 0,10 
Ne el An se END ARTE ENL LPRÈQ LA» 0,08 


Ces doses répondent à 1°” ,11 O initial mis en œuvre. 

On voit qu’une partie minime du diamant a été brûlée. Cependant il s’est 
produit une dose sensible d'acide carbonique. Le diamant est recouvert 
par du carbone amorphe. Cette production accompagne sa combustion 
incomplète, d’après les observations de Lavoisier et les miennes Ge 

16. Oxyde de carbone. — 1300°-1325°, 1 heure. Deux expériences, dont 
l’une avec refroidissement lent, l’autre avec refroidissement instantané. 
Dans les deux cas, l’oxyde de carbone subsistait presque inaltéré; sauf une 
trace constatée d’acide carbonique, et sans doute de carbone, ce dernier trop 
peu abondant pour être apprécié. Résultats semblables à ceux que fournit 
l’oxyde de carbone dirigé en courant lent à travers un tube de porcelaine 
rouge. J'ai montré ailleurs (?) que la dose de cet acide carbonique ne varie 
guère entre 500° et 1300°, et que le carbone correspondant ne résulte pas 
d’une simple dissociation, comme on l'avait cru d’abord, mais de la for- 
mation intermédiaire d’un sous-oxyde de carbone, plus condensé et volatil, 
que la température rouge détruit. 

17. Acide carbonique. — 1300-1325, 1 heure. 2 expériences, dont l’une 
avec refroidissement lent, l’autre avec refroidissement instantané. 

L’acide carbonique demeure sans aucune altération et spécialement sans 
production même de trace d'oxyde de carbone. Il en résulte qu’à cette 
température, l’acide carbonique n’est pas encore dissocié. 


L'ensemble de ces expériences caractérise nettement les effets réels du 


Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXIX, p. 441. 
Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XXIV, p. 126-132. 
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refroidissement instantané d’une masse gazeuse, saisie à une température 
constante et portée subitement, dans son ensemble, à une température 
plus basse, également constante. Cette étude ne donne pas les mêmes 
résultats que ceux qui ont été observés au moyen du tube chaud et froid, 
et elle tend à en infirmer les interprétations, relatives à la formation de 
certains corps gazeux aux hautes températures et sous leur seule influence. 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Giacobini (1905 mars 26) 
faites à l’Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest). Note 
de M. G. Bicourpax. k 


Temps sidéral 


Comète — Étoile. Nombre . 
Dates. de ——————— ———— de À 
1905. Étoiles. Paris. Ascens. droite.  Déclinaison. comparaisons. - 
h 0 # £ 
Mars 28..... a 9.20.30,7 + d 20. 25 — 1.51,4 FA ue Ê 
282 MAR 0 10-5700 + 0.32,91 — 0.36,1 4:4 ‘4 
EE CREER b 9-19.58,6 — 0. 5,93 + 5.47,7 LEMNIA 
ST AE NRG 9-.35.20,1 — 0.279,33 + 1.44,0 TOUR 
ESA PO 9.46. 7,9 — 0. 2,38 + 7.386,6 CA u 
AT Sn NC 9.56.45,4 — 0.24,10 + 2.50,1 IAA : 
Positions des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au L 
Étoiles. Gr. 1905,0. jour. 1905,0. jour. Autorités. 
h s / 7 ; 
a1039 BD+13° 9,5 S. 30 a Lot O6 8 805318 —11,4  Rapp.à dete. 
bioog BD+16° 9,5 6. 2.31,64 +o,12 +16.59.43,5 —10,3 Rapp.à f. 
c Anonyme 9,5 6.:2.54,85 “+o,rs Mchi7h Sous 30m10 2 RAD CS 
d 996BD+13 8,6 5.45. 7,79 » +13.21.19,8 _»  A.G LeipzigI, 1827. 
e 1007 BD+13° 8,8 5.46.50,80 » +13.21.59,6 »  A.G.LeipzigI, 18 
f 1016 BD+16° 9,2 6. 4. 1,72 » +16.59.20,0 »  A.G. Berlin A, 19 
Positions apparentes de la comète. 
Dates. Temps moyen Asc. droite Log. fact Décliaaison Log. fact. 
1905. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. CA 
h s h L 1360 k 
Mars 28..... .\8.58. 8 5.51.23,43 T,500 +13.26.49,7 
28..- 47 \9.28°11 5-.51:27;00 0 T 033 +13.28. 5,0 
HT SOLS 6-."2.25,83 1,490 +17. 5.20,9 
Dee OA ET 6. 2.2564  7/5180 00 17. 0.350 
Brent 0. 11.59. - 16002 2205007 CNT DRE TS Ce 98 
3E:... 6% 2-20,07 RS £ 
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REMARQUES : 1905. Mars 28. — La comète est une nébulosité de grandeur 12,5-13, 
arrondie et de 2/,5 environ de diamètre; elle est très notablement plus brillante vers 
le centre, où se trouve une condensation granuleuse de 5” à 6” de diamètre et qui res- 
sort assez bien sur la nébulosité. 

Mars 31. — La comète paraît un peu plus brillante que le 28 mars. C’est une nébu- 
losité arrondie et de 1/,5 environ de diamètre, présentant vers le centre une conden- 
sation un peu diffuse, un peu large, assez granuleuse, et qui ressort assez bien sur la 
nébulosité. 

Les positions relatives des étoiles a, b, € respectivement par rapport à d, e, f ont 
été déterminées avec l’équatorial; on a obtenu : 


AR. AD. Comparaisons. 
PR de APR + 5.46,28 + 7.338 3.2 
LA Letaretes +4. 3,37 + 6.52,3 6.4 
ME TO ee — 1.30,08 + 0.23,5 6.4 
XC— x f...... fa 4H E,0 6,87 + 0.41,3 6.4 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la dépendance entre les intégrales de diffé- 
rentielles totales de première et de seconde espèce d’une surface algébrique. 
Note de M. Emxe lPicarp. 


On sait que M. Castelnuovo a démontré récemment (Comptes rendus, 
23 janvier 1905) que le nombre des intégrales simples de première espèce 
d’une surface algébrique est égal à p, — p,, et celui des intégrales simples 
de seconde espèce à 2(p,;—p,). Dans le numéro actuel des Comptes rendus 
(voir plus loin) M. Severi donne une nouvelle démonstration de ce même 
théorème; ces deux démonstrations reposent sur les propriétés des sys- 
tèmes linéaires de courbes tracés sur les surfaces algébriques. Je voudrais, 
à l’occasion de la très intéressante Note de M. Severi, indiquer en quelques 
lignes le principe d’une autre démonstration que je possède, depuis quelque 
temps déjà, du même théorème, et où Je reste dans l’ordre d’idées que j'ai 
constamment utilisé dans mes recherches sur la théorie des fonctions algé- 
briques de deux variables. 

Je remarque d’abord (d’après un théorème que nous avons établi indé- 
pendamment l’un de l’autre, M. Severi et moi, et sur lequel s’appuie 
d’ailleurs M. Castelnuovo) que la question revient à démontrer que le 
nombre des intégrales simples de première espèce est la moitié du nombre 
des intégrales simples de seconde espèce. Cette observation faite, je procède 
de la manière suivante : 
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. 


= [RERO (A = p), 


v intégrales distinctes de première espèce de la courbe entre x et z 


f&H3)=0, 


en représentant par / — 0 l'équation de la surface; désignons par 
| ë | 


: 2 2 
Dhs Dys ve. w°P 


les 2p périodes de I,, qui sont des fonctions de y, et posons 
of — u} + 194 (fa) muspep) 


où u} et #* sont des fonctions réelles des deux variables réelles y et y”, si 
l'on ay=y +17. 


J'envisage les 2p équations du premier degré en a,, b,, a,, b,, …, @,, b,, 
G) au—b+...+am—b=Cx  (k=1,2,..., 2p), 


en désignant par C,, ..., C., des constantes réelles satisfaisant à l’ensemble 
des équations du type 


G=miC,+miC+...+mé, Cp (k=1,2,4.., 2p), 


où les m» sont des entiers réels relatifs à une substitution quelconque du 
groupe de l'équation différentielle linéaire E, que j'ai tant de fois consi- 
dérée. On sait que le nombre des C restant arbitraires est égal au nombre r 
des intégrales distinctes de seconde espèce. 

Je montre que les équations (x) déterminent pour les a et b des fonctions 
uniformes de y’ et y’; de plus, toutes les combinaisons 


ay + 
sont des fonctions analytiques de y, et enfin A UT 


Le Fes +...+ (a, + b nn. 


mière espèce de la surface. 
Il résulte de cette analyse que les intégrales de Le 


ANS pr » 
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> de seconde espèce dépendent de 7 constantes arbitraires complexes. . 
)n en déduit aisément que le nombre des intégrales de seconde espèce est «3 
. double du nombre des intégrales de première espèce; c’est la proposition qu’il \ 
_ s'agissait d'établir, et qui’ se trouve ainsi démontrée, en restant à un point 
de vue purement fonctionnel et très simple. 


Æ : 
art » 


SPECTROSCOPIE. — Variations des spectres de bandes du carbone avec la 
pression, el nouveaux spectres de bandes du carbone. Note de MM. H. 
DescanDres et p’AzAmBuyJA. 


Dans une Note récente (‘), l’un de nous a exposé les variations curieuses 
que subissent, aux pressions croissantes du gaz, les spectres de bandes et 
en particulier les spectres du pôle négatif ou de la lumière cathodique. 
Ces derniers spectres qui sont attribués à l’action des rayons cathodiques 
sur les molécules gazeuses, sont émis par le gaz entier aux pressions très 
basses et ont alors une structure très simple, qui a fait l’objet d’une Note 
spéciale en 1902 (?). Mais, aux pressions croissantes, lorsque la partie du 
gaz qui émet le spectre avec intensité se réduit de plus en plus et est confinée 
_ à une petite région de la cathode, le spectre offre des complications de 
structure qui sont fort intéressantes ; car elles impliquent une modification 
intime de la molécule elle-même ou tout au moins des condilions dans les- 
quelles elle est excitée. De nouvelles séries de raies qui, à un vide avancé, 
étaient à peine visibles, croissent rapidement en intensité avec la pression 
et arrivent même à surpasser les autres séries à la pression atmosphérique. 
Jusqu’à présent, les seuls spectres de bandes sur lesquels on ait con- 
staté ces variations en détail et d’une manière complète sont le groupe 
négatif de l’air ou de l'azote, et le groupe du carbone attribué au cyano- 
_ gène. Or, nous nous sommes proposé d'étudier avec soin au même point 
_ de vue le groupe négatif du carbone, qui a une structure simple et se prête 
cette recherche. 
Le groupe négatif du carbone est un spectre de bandes, signalé pour la 
mière fois en 1902, qui apparaît à la cathode dans les composés oxy- 


Le. 


implicité des spectres de la lumière cathodique dans les gaz 
omptes rendus, 1902, t. CXXXVII, p. 457). 
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génés et hydrogénés du carbone; il est surtout intense avec les composés 
oxygénés, oxyde de carbone et acide carbonique, qui ont été les seuls 
composés du carbone employés dans ces recherches (voir le dessin général 


du spectre et le dessin d’une bande résolue en raies fixes dans la Note des 


Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 459). 

Le groupe comprend seize bandes, ultra-violettes (de 1280 à 1200), 
tournées vers le rouge, qui sont simples en ce sens que chacune, au moins 
aux basses pressions, est formée par une seule série de raies en progression 
arithmétique. Quelques autres raies supplémentaires apparaissent aussi, 
mais elles sont à peine visibles. 

Ces bandes négatives du carbone sont à rapprocher des bandes néga- 
tives de l'azote, déjà étudiées, qui sont formées aussi aux basses pressions 
par une série unique; il y a même un point commun de plus, c’est l’exis- 
tence dans les bandes des deux gaz d’un espace obscur près de l’arête, 
espace obscur qui est dû à ce que plusieurs raies consécutives de la série 
unique manquent ou sont faibles. 

L'étude des variations se fait simplement en juxtaposant sur la même 
plaque le spectre d’un tube de Geissler à une pression voisine de o"", 2, et 
le spectre du point brillant de la cathode, dans un autre tube à électrodes 
plus rapprochées, où les pressions croissent jusqu’à la pression atmosphé- 
rique. Le tube de Geissler donne le groupe négatif et aussi les groupes de 
bandes du pôle positif appelés les deuxième, troisième et quatrième groupes(!). 
Lorsque la pression augmente, toutes les bandes gagnent en étendue, les 
différences d'intensité entre les raies, de la tête à la queue, étant beaucoup 
moindres; de plus, le groupe négatif perd son espace obscur, qui est 
envahi, de même que la tête, par les raies d’une série nouvelle qui s'en- 
chevétrent avec les premières raies. 

Bref, les variations sont presque exactement les mêmes qu'avec le 
groupe ‘négatif de l’air, déjà étudié; elles sont seulement plus difficiles à 
discerner, à cause de l'intensité moindre de la lumière et de la dispersion 
plus faible du spectroscope. 

Les bandes positives, d'autre part, éprouvent des modifications Sas 
logues, quoique moins tranchées; mais ces bandes, qui ont une structure 
plus complexe, exigent des appareils plus puissants, et les résultats obtenus 
avec elles seront présentés ultérieurement. 


(1) Voir Desranpres, Spectre de bandes ultraviolet des composés hydrogénés et 
oxygénés du carbone (Comptes rendus, t. CVI, 1888, p. 842). 
\ 
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Dans l’état actuel des recherches, cette modification spéciale des spectres 
de bandes avec la pression apparaît avec une grande probabilité comme un 
fait général. 

Spectres de bandes nouveaux. — Au cours de ces études avec les gaz 
oxyde de carbone et acide carbonique, nous avons rencontré deux spectres 
de bandes nouveaux. 

Le groupe négatif de l’air, spécial au point de la cathode, dans l’étin- 
celle ordinaire à la pression atmosphérique, est émis, comme on sait, par 
l’étincelle entière, lorsque l’on ajoute une capacité et une inductance 
suffisantes, 

Le groupe négatif du carbone n'a pas la même propriété; il ne se 
montre pas dans l’étincelle entière avec une capacité et une inductance; 
les deuxième, troisième et quatrième groupes positifs disparaissent égale- 
ment; par contre, le premier groupe positif, qui est le spectre de Swan ou 
des hydrocarbures, est émis fortement; en même temps, apparaissent de 
nouvelles bandes entre 1410 et 1330, dégradées vers le violet, qui sont 
résumées dans le Tableau suivant : 


Intensités 
(de x à 10, 
10 étant Longueur Nombre 
la plus forte). d'onde. de vibrations. Remarques. 

? 4680 ,62? 21364,7 } Noyées dans les bandes intenses 
? 4372,57? 22869, 8 du premier groupe. 
5 4102 ,47 24379 ,6 
8 3852,26 25058 ,8 
6 3607,44 27720 ,5 
4 3593,43 279828,6 
6 3587,83 27872,0 
1 3399, 87 29412,9 
4 3398, 20 29427 ,3 


Les bandes x 410 et 1385, qui sont isolées et fortes, sont aisément 
résolues en raies fines; leur division en séries arithmétiques sera étudiée 
ultérieurement. 

Ces bandes nouvelles, données aussi par l’acide carbonique, ont été 
obtenues avec des électrodes de cuivre, d'argent et d’aluminium, et donc 
semblent devoir être rapportées au gaz carboné lui-même et au mode par- 
ticulier d’excitation avec inductance et capacité. Elles apparaissent avec 


D he us c 
Na 
ee à “aie 
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l’inductance seule, et sont alors noyées dans un Ad continu; dès que 4 
l’on ajoute une capacité, elles augmentent aux dépens du fond qui Shi : 
disparaître. | | 
L’acide carbonique a donné aussi un spectre nouveau, spécial au | point 
brillant de la cathode, avec la pression atmosphérique et l’étincelle ordi- 
naire. Outre les deuxième, troisième, quatrième groupes positifs et le 
groupe négatif du carbone, on a, entre À 4oo et 320, des bandes nou- 
velles, dégradées vers le rouge, et obtenues avec des électrodes de cuivre, 
d'aluminium et d’argent. | Lab 
Leur intensité varie avec la pression et RENE passer par un maximum nn: 
pour 0,30 de mercure; avec une pression plus forte, elles s’estompent 
dans un fond continu; et, d’autre part, sont invisibles aux pressions plus C0 
basses, vers 57%; elles sont complexes, avec un grand nombre de têtes | 
assez peu nettes dont les principales sont relevées dans le Tableau ci- 


dessous. . PL 
Longueur Nombre : «1 
Intensité. dd d'onde. de vibrations. ; = 


CRU A SACS 2092010 250705 

; BTE 384,95 259,78 
BDREA ocoE ee | 307, GO 272; 1 | “4 
SEAT RRETE { 367,10 272,40 TRES: LE 
Ba as | 366, 30 273,00 
CHARLES NET NE 284,78 : “00 
DA OA e 350,68 285,16 | 
LÉ RD Me te | 350,36 285,42 
Ds ER ro ee LE | 337 370 08 296,04 
GE | 337,54 296,26 ; 
Car iMee à 997; 20 206,49 t 
EE DU | 337,09 296,69 
RTE LUC 325,46 307,25 
DONS IE 325,10 507-006 ù 


Do RL ÉTELE 324,94 307,75 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les graines trouvées attachées 
au Pecopteris Pluckeneti Schlot. Note de M. Graxn’Eury. 


- En recherchant les plantes dont proviennent les: graines fossiles, j'ai 
_ découvert des anges déterminables de Pecop. Pluckeneti Schl. a SU 


ENS PL 


son ixées, non une ou quelques-unes, mais des centaines de petites 
0 graines bien conformées, ce qui prouve par le fait que des fougères du 
_ terrain houiller autres que les Névroptéridées sont à élever au rang de 
Gymnospermes et à placer auprès des Cycadées. 

Le Pecop. Pluckeneti est répandu dans toute la série, épaisse de 1000", 
des couches de Saint-Étienne, et avec ses feuilles se trouvent fréquemment 
mêlés des Carpolithes granulatus Gr. (') ou graines très petites que souvent 
l’on ne discerne bien que sous la loupe. L'association des unes avec les 
autres est parfois très intime et, bien qu’il s’agisse d’une fougère fossile 
ordinaire, je n’ai pas été très surpris de la trouver portant de pareilles 
graines ; plus de vingt échantillons en font foi, ces échantillons se com- 
plètent les uns les autres et sont assez bien conservés pour que l’on puisse 
se rendre compte du mode d’attache des graines, de leurs rapports avec 
les feuilles, de leur forme, etc. A l’appui de cette Note, j'en adresse plu- 
sieurs au Muséum (laboratoire de Paléontologie végétale), et je donne 
ci-après la photographie de deux fragments de frondes fertiles. 

Les frondes fructifères sont peu modifiées : sur des feuilles ordinaires 
de Pecop. Pluckeneti se montrent quelques rares graines isolées; d’autres 
feuilles de cette espèce sont en partie stériles en partie fertiles; plus rare- 
«4 ment les mêmes feuilles sont tout entières fertiles ; sur les plus fertiles j'ai 
compté jusqu’à 100 graines par décimètre carré; dans ce cas les frondes 
sont plus étroites, le limbe réduit, mais les rachis, les nervures et les extré- 
mités des pennes sont ceux de ladite espèce. 

- Les graines, étant beaucoup plus charbonneuses que le limbe foliaire, se 
détachent nettement en noir sur l'empreinte des feuilles. Elles sont fixées 
au bout de fortes nervures aboutissant et s’arrêtant net à leur base non 
cordiforme, sans autre rapport de contact avec la feuille. Sur les échantil- 
_ lons les moins écrasés, on les voit formant un angle très ouvert avec le 
_ plan du limbe, et il est facile de se convaincre que, vivantes, elles se dissi- 
, _ mulaient et pendaient librement sous les frondes fructifères. 

£ - Les graines attachées, étant en voie de croissance, offrent des ii 
D eanis. Les plus jeunes, longues de 5"#, larges de 3%, situées à l’ex- 
il ee r'é ‘4 une > fronde en a vernation, ont tout à fait l'apparence d’ovules nus 


x bonifère, 1877 (PL. ANWAI, fig 3). 
is 2905, 1 Semestre. (T. CXL, N° 14.) 117 
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moins échancrée au sommet, qui les fait ressembler, quoique notablement 
plus petites et plus minces, au Card. crassus Lesq, (!), et ce n’est pas une 
chose peu curieuse de les voir prendre ainsi sans contrainte, évidemment 
pour faciliter leur dissémination, une forme si analogue aux Samaropsis que, 


Fig. 1. 


isolées dans cet état, on les pourrait aisément confondre avec les graines 
aussi petites de certains Dory-Cordaites. Et c’est sans doute en arrivant à 
maturité que les mêmes graines, avant de tomber, s’ornent de quelques gra- 
nulalions, car c’est pourvues de ces petites aspérités que gisent, parmi ses 
feuilles, les graines du Pecop. Pluckenete. 

Sur d’autres feuilles de la même espèce, on remarqué d’autres vestiges 
de fructification dans lesquels M. J.-T. Sterzel (?) a vu des sores disposés 
comme ceux des Dicksonia. Ces vestiges ont l’apparence de tout petits 
boutons de 1" de diamètre, limités par une dépression annulaire, et 
marqués d’un point central. Ces boutons de forme et de dimension con- 
stantes, distribués systématiquement au fond des sinus des pinnules, et ali- 
mentés par des nervures spéciales, constituent des organes de première 
importance; ils ne ressemblent pas aux cicatrices laissées par la chute des 


1 


(1) Coal Flora carb. Pennsylvania, p. 812, PI. CIX, jig. 12, PL CX, Jig. 6 à 9. 
(?) Zeitschrift der deutsch. geol. Gesellschaft, 1886, p. 773 et 797. 
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graines ; je présume que ce sont des réceptacles d’anthères, Mais, comme 
d'ordinaire, l'organe mâle manque totalement, 

Il n’en reste pas moins acquis qu’au Pecoptenis Pluckeneti appartiennent 
les graines les plus petites, communes et nombreuses, du bassin de Saint- 


Étienne, et, si l’on n’en connaît pas la structure comme celle du Lagenostoma 
Lomaxt rapproché du Sphenopteris Hôninghausi Br. par l'intermédiaire des 
Lyginodendron (*), elles sont au moins rattachées directement et indiscuta- 


_blement aux feuilles de Fougère qui les ont portées, 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M, Gusrave Lamare soumet au jugement de l’Académie un Mémoire Sur 
la corstruction d’une machine multiplicatrice rapide. 


(Renvoi à une Commission composée de MM. Maurice Levy, 
Appell;, Humbert. ) 


(:) Philos. Transactions Royal Society of London, 1904, p. 230. 


| CORRESPONDANCE. 


M. van’r Horr, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, adresse 
des remerciments à l’Académie. nr LE 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces IPN de la 
Correspondance : ; 


1° Une brochure de M. H. Mods intitulée : La Chimie minérale, ses 
relations avec les autres sciences ; | 

2° Les lrois premiers fascicules de la Revista de Chimica pura e applenda 4 
fondée par le proféssear, A.-J. Ferreira da Silva. Ï 


ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle comète Giacobini. Note de M. Giacosint, 
présentée par M. Bassot. 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les observations, les éléments 
et l’éphéméride de la nouvelle comète que j'ai rencontrée le 25 mars der- 3 
nier, à l’aide de l’équatorial coudé de l'Observatoire de Nice. : 

Éléments de la comète calculés à l’aide des observations c 
des 26, 28 et 30 mars de Mice. 
T —1905 avril 4,141 Paris, 
Re ns | \ À ‘2 ee | 
Q = 157. 7,1 } 1905,0: - | D 54 SO 
12 10181 SN en RATES 
logg — 0,04836 (A RATES EE F2 


Éphéméride pour 19" (temps moyen de Paris). 


Distance polaire. ‘logA. E. 


ÉTEND RSA 6.27.15 65.355 -1,8504. 
D RTO ere Ne 6.456.594 are 6120850: _1,8569 
» 14. ee DUREE 56.54,9 1,8663 
» US 97.24.53 PROPOSE -1,8783 
22: 7.46.42 .149.49,3 1,8923 
DRMOO TE TES 00 46.59,0 __T,9079 
DR OURS EE 8.33.11 44.42,5 \1,92470 
: *: …. 
LES 
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Observations de la comète. 


Dates. Temps moyen’ 
1905. de Nice. 

Mars 26.... 8’ an 
PRO TErOO 2040 
DATE ECS 00) 
DER SN O OU 
DS TRS TONIT 
» 29.. 9.24.33 
DRM AO AOL DT 
SO MO ND: 0 


Positions moyennes des 


Étoiles. 


Dates. 
1905. 
Mars 26 
» 27 
» 27 
» 28 
»., L28 
» 29 
D 50 


Autori 


.. Leipzig I, 1840 
.. Leipzig I, 1868 
. Veipziel, 
.. Leipzig I, 
.. Leipzig I, 


.. LeipzigI, 


tés. 


1853 
1848 
1913 
1883 


Az. 


ui 


136,72 
—1. 4,76 
-+0.39,81 
4.921,51 
+-4.23,91 
+2.36,75 
—0.44,64 
—0.44,14 


Nombre 
AR. de compar. 
+5.15,0 18:10 
—7.33,2 14:14 
012,7 21:10 
—1:22,8 15:10 
—1.58,2 15:10 
—0.18,0 14:ro 
—0.26,6 16:16 
—0.35,7 16:10 


Ascension 
droite 
moyenne. 


O1 Or EN Or OX Où 


MAG, 60 
.48. 
.47. 
.46. 
Poor 
.09. 


45,92 
6,99 
50,80 


23,79 
14,19 


Réduction Distance 
au polaire 
jour. moyenne. 


ee 18.57.36:3 


+0,12 77 
+o,13 77. 
+0,10 76. 


HO,II. 90. 
74.10.41,8 


+0,12 


Positions apparentes de la comète. 


CEE 


Dini tels tete, 40 16 


ss... 


OI ENONCE : 


sun 


æ apparente. 


m s 

.13,98 
.41,28 
.46,93 
“12, 4E 
.14,81 
20,00 
.29,63 


.30,13 


Log. fact. 
parallaxe. 
,4b0 
, 444 
,22D 


»442 


PS 
SI] 
US 


1070 
436 
,448 


mi ei ef el ei ei el nl 


720,00 


41.30,1 
28: 03/4 
19.40,4 


Distance polaire 
apparente. 


79-00 


26 


77-49.58,8 


AT ATE 


55,0 


76.36.49, 1 


76.36. 
75.19. 
74.10. 
74.10. 


EE) 
33,0 
25,9 


16,9 


DEEE ST ST 
nn Qu Q 


925 


Étoiles. Obs. 


étoiles de comparaison pour 1905,0. 


Réduction 
au 
jour. 


74, 
+12,3 


+-12,0 
+-12,0 
+11,0 
+-10,6 
+10,7 


Log. fact. 
parallaxe. 


0,703» 
0,689, 
(e) : 7077 
0,676, 
0,681, 
0,701» 
0,649» 
0,656, 


Nota. — Les lettres G et J désignent respectivement les observateurs Giacobini et 
Javelle; le premier observant à l’équatorial coudé de o", 4o d'ouverture, le second au 
grand équatorial de 0®,76. 
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ASTRONOMIE. — Éléments provisoires de la comète Giacobini (1905, mars 26). 
Note de M. E. Mausanr, présentée par M. Lœwy. 


On a utilisé l'observation du 26 mars faite à Nice et les observations des 
28 et 31 mars obtenues par M. Bigourdan à l'Observatoire de Paris. 


Dates, Temps moyen Ascension droite Déclinaison 
1905. de Paris. apparente. äpparente, È 
h m #8 h m #4 o ! Q d 
Mars 26%, 7.601,07 5.44,14 +10,.6.56.. " 
NAT Er: 9.10.40 5.01:25,20 13.27.29, 0 
Da Der atee 8.58.51. % 6.12:27,56 +17. 6.15,2 
NOT ee 9.11.48 6:%9,20:20 #19, 74 8,1 


On en a déduit une parabole dont voici les éléments : 


T= 1905 avril 3,80238, temps moyen de Paris. 


Q = 156.51.45" 
t— 40.43. 6 } 1905,0 $ 
u — 357.53, 32 
log q — 0,04944. 
nl . 
Représentation du lieu moyen : O — C cos f 0, 
df = 0. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le théorème d' Abel sur les surfaces algébriques. 4 
4° 


. Note de M. Francesco Seven, présentée par M. Émile Picard. 


1. Il y a deux questions qu’on peut poser sur une surface algébrique, en 
se plaçant au point de vue analogue à celui du théorème d’Abel pour les 
courbes. Ou bien on demande une condition pour qu'un système algé- 
brique de courbes (algébriques) soit renfermé totalement dans un système 
linéaire; ou bien on demande une condition pour qu'une énvolution de 
groupes de points soit régulière (c’est-à-dire que son ordre de connexion 


linéaire soit p, = 1). 16itel 
Dans cette Note, je donne ces conditions, au moyen des intégrales 
Picard attachées à la surface. \ Le 
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Je commente à énoncer ce que je nomme le ‘premier théorème d’ Abel sur 
les surfaces : 

Soient 1,, I:, .., I, les intégrales de différentielles totales attachées à une 
surface F, et soient æ&,, &:, ..., æ, les points communs à deux courbes (alge- 
briques) tracées sur la surface et variables dans une méme série algébrique : 
alors, pour que cette série soit ren fermée dans un système linéaire, il faut et il 
suffit que les sommes 


INC Dane dE) CA 0) 


LT constantes. 

La nécessité de la condilion dont on parle s'établit par elle-même, en 
s'appuyant sur le théorème d’Abel pour les courbes. Mais la démonstration 
de la réciproque, quoique simple, n’est pas si immédiate, J'ai posé à la base 
de cette recherche le lemme qui suit : 

Si, dans une courbe algébrique, on a une série algébrique ( irréductible) S 
de groupes de y points, telle que l'ensemble des n groupes qui passent par le 
point x variable sur la courbe (y compris le point x compté n fois), se meut 
dans une série linéaire (d'ordre nv), alors tous les groupes de S sont contenus 
dans une méme série linéaire. 

De ce lemme je tire la suffisance de la condition énoncée, en généra- 
lisant un raisonnement bien connu de M. Humbert (Journal de Math., 
1894). 

2. Comme une conséquence immédiate du premier théorème d’ Abel, 
je vais établir qu’une surface algébrique, ayant les genres p,, p,, possède 
Px— Pn intégrales de Picard de première espèce et 2(p,;— p;) intégrales de 
deuxième espèce. 

Pour ce qui concerne la relation entre l’irrégularité et l'existence d’intégrales de 
première et de deuxième espèce, j'applique seulement, dans la démonstration que je 
vais exposer, les propositions données dans ma Note des Rendiconti dei Lincei (sep- 
tembre 1904), et le beau théorème de M. Enriques, concernant les systèmes complets 
non linéaires qui appartiennent à une surface irrégulière (Voir Comptes rendus, 
16 janvier). 

Soit [C| un système linéaire régulier En courbes tracées sur la surface F, D'après 
M. Enriques, ce système appartient à une série algébrique 3, æP(p = p,=—p,), de sys- 
tèmes linéaires. Si æ,, x, ..., æ, sont les points communs à deux courbes d’un de ces 
systèmes, on aura : 


IMCAERRCSMCAETT Us 000) 


4 


où L,, ..., 1, sont les intégrales indépendantes de première espèce attachées à F, et 
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les c sont des constantes. Grâce à la suffisance de la condition donnée du premier théo- 
rème d’Abel, le groupe des quantités ci, €:, ..., € ne pourra pas être le même par 
deux systèmes différents de 2. Donc les c sont susceptibles de æ? groupes distincts de 
valeurs. Cela entraîne g > p. D'un autre côté, en désignant par r le nombre des inté- 
grales de deuxième espèce, on a (voir ma Note des Lincei, n° 2): r — q£p. Ces inéga- 
lités, jointes à l’autre 7 = 2q, qu’on obtient aisément (voër, par exemple, le n° 3 de ma 
Note dans les Atti dell’ Accademia di Torino, 22 janvier), donnent g = p, r =2p. 


3. Le théorème très important que je viens de démontrer est dû à 
M. Castelnuovo, qui l’a exposé récemment avec une autre démonstration 
(Comptes rendus, 23 janvier). Ce théorème répond à la question quantitative 
concernant les intégrales de première et deuxième espèce, attachées à une 
surface. La question qualitative avait été déjà résolue en réunissant le théo- 
rème que J'ai démontré en septembre avec le théorème cité de M. Enriques. 
Je dois enfin rappeler que M. Picard a établi de son côté la relation r = p + q 
(Comptes rendus, 16 janvier), par une méthode où joue, d’une manière 
admirable et systématique, le groupe d’une certaine équation différen- 
tielle E. | 
_ 4. En terminant, je me borne à énoncer ce que je nomme le second théo- 
rème d’ Abel sur les surfaces : 

Soient encore 1,, ..., 1, les intégrales de première espèce attachées à une 
surface F, et (æ,, æ,, ..:, &,) un groupe de points, variable dans une invo- 
lution K deF. La condition nécessaire et suffisante pour que K soit régulière 
est alors que les sommes 


LGa)++T(@) (Ar) 


demeurent constantes. | 
On en tire, par exemple, que sur une surface, qui ne contient pas de fais- 
ceaux irrationnels, toute involution d'une série continue est régulière. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires du 
second ordre à solution périodique. Note de M. Maxime Bôcner, présentée 
par M. Émile Picard. 


On sait comment M. Picard s’est servi de la méthode des approximations 
successives pour démontrer quelques-uns des théorèmes de Sturm sur les 
solutions réelles des équations différentielles linéaires du second ordre. 
Plus récemment, M. Mason a employé les principes du calcul des variations 


DE - - 


SÉANCE DU 3 AVRIL 1905. 929 


pour établir les mêmes propositions et d’autres propositions analogues. Ces 
deux méthodes ont un avantage incontestable sur celle de Sturm. C’est de 
se prêter facilement à une généralisation aux équations aux différences 
partielles. IL en est autrement quand on se restreint aux équations diffé- 
rentielles ordinaires, au moins quand elles sont linéaires et du second 
ordre. En effet, la méthode de Sturm est, dans ce cas, bien plus générale 
que celle de MM. Picard et Mason. Il paraît même que, dans tous les cas 
qui peuvent être traités par ces dernières méthodes, la méthode très simple 
indiquée par Slurm au bas de la page 182 du premier Volume du Journal 
de Liouville sera applicable. Ainsi la méthode de Sturm aurait aussi l’avan- 
tage de la simplicité sur les méthodes plus récentes. Toutefois, dans la 
recherche des solutions périodiques, la méthode de M. Mason paraît l’em- 
porter sur la méthode de Sturm. | 

Je vais montrer ici comment on peut, jusqu’à un certain point, suppléer 
à ce défaut en traitant ce cas comme simple corollaire des cas les plus 
simples. 

Soit l’équation différentielle 

2 

(no) PT +AA(æ)y=0, 
où A désigne une fonction positive de période w et À un paramètre. [l 
s’agit de prouver qu’il existe une infinité de valeurs réelles de X pour 
lesquelles l’équation (1) admet une intégrale périodique, non identique- 
ment zéro, de période ©. On trouve facilement une équation transcendante 
en x dont les racines sont précisément les valeurs désirées. Désignons, en 


effet, par y, et y, les deux intégrales de (1) qui satisfont, quelle que soit 
la valeur de à, aux conditions 


Ji(a)=r,  yi(a)=o,  yi(a)=o,  y,(a)=r. 
Pour qu'une intégrale y = c, y, + ©; ya ail la période o, il faut et il suffit 
qu'on ait 
cyi(a+o)+ay(a+o)=c,, 
y(a+o)+ay,(a+o)= 0. 


La condition nécessaire et suffisante pour que ces deux équations soient 
satisfaites par des valeurs de c,, e,, qui ne soient NE toutes deux nulles, se 
réduit facilement ? à la forme 


(2) 


L HARESOERRE RE 
C. K., 1909, 1% Semestre. (T. CXL, N° 14) 118 


NV 
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C’est l'équation en À qu’il s'agissait de trouver. Nous voulons maintenant 
démontrer que cette équation a une infinité de racines réelles. 

A cet effet, considérons l'équation ÿ,(a + w) = o qui, d’après un théo- 
rème fondamental de Sturm, a un nombre illimité de racines réelles et 
positives. Si nous désignons ces racines, rangées par ordre de grandeur; 
Par ho As os .., la fonction y,(æ) aura pour la valeur À = ?, exactement 
ñ racines dans l'intervalle a < x <a + vw. 

En se servant de la formule y, y! — y: —=1, on trouve que le premier 
membre de (2) se réduit, quand X a une des valeurs 5, 143 ..i, à la forme 


LE I 2 
ere rs] 

Or, quand à = à,, la quantité y,(a +w) est positive, si 7 est impair, 
négative si x est pair. 11 s'ensuit que dans chaque intervalle À ER NES 
l'équation’ (2) a au moins une racine. Ainsi, l'existence d’une infinité de 
valeurs réelles de À pour lesquelles l'équation différentielle (1) a une solu- 
tion de période w est démontrée. 

On peut facilement aller un peu plus loin si l’on considère les racines de 
l’équation en À 

7,(a+w)=0. 
On prouve ainsi, par des raisonnements tout à fait analogues à ceux dont 
nous venons de faire usage, que, # étant un entier positif quelconque, il 
existe au moins deux valeurs réelles de À pour lesquelles l’équation (1) a 
une solution de période w qui s’évanouit exactement 24 fois dans l’inter- 
valle a << x£a + w, pourvu toutefois qu’on compte deux fois une valeur 
de À pour laquelle toutes les solutions de (1) ont la période w. 

La méthode dont je me suis servi a l'avantage de s ‘appliquer sans aucune 
modification à l'équation 


L dy 
(3) LE Lp(a) GE 0) 70, 


où la fonction périodique p n’est restreinte qu’à la condition 


| [U pde=o. 


et la lOnenoR CE no. en æ, us de À de telle façon qe Re à 


D 7 


., 


2 


of à Te ddl 


F sl 
+ 5 


+ 
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sance uniforme ait lieu pour toutes les valeurs de æ qui sont contenues 
dans un intervalle, quelque petit qu’il soit. 

Ce n'est qu'après avoir écrit ces lignes que j'ai vu la Note dans un des 
derniers numéros des Comptes rendus où M. Tzitzéica s’est servi de la mé- 
thode de M. Picard pour établir les théorèmes de M. Mason sur l’équa- 
Lion (1) dont il a été question dans cette Note. La méthode de M. Tzitzéica, 
pas plus que celle de M. Mason, ne paraît pas devoir s'appliquer à l’équa- 
tion plus générale (3). 

Il est bien probable que, pour peu que dans (3) le coefficient g croisse 
avec À pour toute valeur de æ, ilne pourra pas exister plus de deux valeurs 
de x pour lesquelles l'équation (3) ait une solution périodique qui s'éva- 
nouit 24 fois dans l'intervalle a x£a + w. Pour le cas où # —0 on 
prouve facilement qu'il existe exactement une telle valeur de à. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une surface hyperellhiptique. 
Note de M. E. Traynarp, présentée par M. G. Humbert. 


Je considère les fonctions 6, impaires et de caractéristique nulle, du 
sixième ordre relatives au Tableau de périodes (‘) 


Es CRT D 


La 
lo 21H DUR 


(Ts) 


Elles sont au nombre de 4, et en posant 


Li = 055 — 055» Lo = 063— 0545 La = 031 — 035, Ty = 039 (CPPE 


on obtient une surface du quatrième ordre. 

Sur cette surface sont tracés un premier groupe de 16 droites, courbes 
unicuyrsales singulières correspondant aux 16 demi-périodes qui annulent 
les quatre coordonnées, puis un second groupe de 16 autres droites dont 
chacune rencontre 10 des premières de la façon suivante : si l’on fait 
correspondre à chaque droite du premier groupe un point singulier de la 
surface de Kummer, et à chaque droite du second groupe un plan singulier, 
une droite du second groupe rencontre les 10 droites correspondant aux 


(+) Voir ma Note du 8 février 1904. 


’ TR … \ 
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10 points singuliers qui ne sont pas dans le plan correspondant. Cette 
liaison est réciproque. 

Les 160 points d’intersection des droites deux à deux se groupent en 
10 configurations de Kummer admettant les mêmes directrices. 

Dans le plan déterminé par 2 droites de la surface se trouve en outre 
-une conique; par cette conique passent deux quadriques qui coupent la 
surface chacune suivant 6 droites et qui se coupent suivant une conique 
appartenant à l’une des configurations précédentes. Ces quadriques sont 
au nombre de 320. | 

Ces propriétés sont caractéristiques. — J'ai démontré que si une surface 
du 4° degré possède 32 droites telles que chacune en rencontre 10 autres 
de la façon indiquée plus haut, les 160 points d’intersection de ces droites 
forment 10 configurations de Kummer admettant les mêmes directrices, 
et que l’un de ces points étant donné tous les autres s’en déduisent. Par 
conséquent : toute surface du {° degré contenant une telle configuration de 
32 droites est une surface hyperelliptique. 

Cette surface se transforme en elle-même par 16 homographies corres- 
pondant à l'addition aux arguments w, des 16 demi-périodes; elle est sa 
propre réciproque par rapport aux 16 quadriques fondamentales. 


Le + 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur la dynamique du point et du corps 
invariable, dans le système énergétique. Note de MM. Eueëwe et François 
Cosserar, présentée par M. Appell. 


L'expression de l’énergie cinétique est aujourd’hui mise en question, et 
le problème se pose de chercher comment la Mécanique peut être con- 
struite, en vue de donner une forme plus compréhensive à cette énergie. 
Il est à remarquer qu’une difficullé de même nature s’est déjà présentée à 
propos de la loi de Hooke. Nous nous sommes proposé d'établir une 
théorie qui, tout en contenant la généralisation de la Statique à laquelle | 
nous venons de faire allusion, élargisse d’une manière analogue la Dyna- L 
mique, et où, par conséquent, à côté des notions de déformation finie et de j 
déformation infiniment pelite, apparaissent précisées les idées de mouve- fl 
ment rapide et de mouvement lent entrevues autrefois par Helmholtz. Nous 
avons donné, pour cela, au système énergétique plus de généralité, et 
nous avons pris, pour point de départ, la notion de groupe qui, par lin 


DT 2, ? LA 
K} 
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de mesure. Nous séparons d’abord le point de vue dynamique et le point 
de vue statique, pour les confondre finalement en un seul. Dans une pre- 
mière Note, qui doit paraître prochainement dans la traduction française 
da Tome I du Zraité de Physique de M. Chwolson, nous avons commencé 
notre exposition au point de vue dynamique. Nous espérons, dans peu de 
temps, donner à cette exposition une forme plus étendue, et nous deman- 
dons à l’Académie la permission d’indiquer quelques-uns des premiers 
résultats auxquels nous avons été conduits; nous nous bornerons aux cas 
du point matériel et du corps invariable. 

Considérons d’abord le point matériel. Une expression qui, comme 
l’action W à un instant donne, dépend des coordonnées du point et de 
leurs dérivées premières et, de plus, est invariante dans le groupe des dépla- 
cements euclhdiens, doit être nécessairement une fonction de la vitesse # du 


point. Appliquons à l’intégrale A AR © W dt la méthode de l’action variable 
to 


de la manière suivante. En imprimant au point (x, y, z) un déplacement 
virtuel (5x, dy, z), nous avons, après une intégration par parties, 


D trir Gb His ACXÈz EE Y y Z 2) dr. 
‘ nl ( y 


Nous partons de cette formule pour définir la quantité de mouvement et 
la force extérieure, qui sont respectivement les vecteurs (F,G,H) et 
(X, Y, Z) issus du point. Il est intéressant de signaler que nous retrouvons 
ainsi les lois de force envisagées par Laplace, dans un Chapitre qui paraît 
tombé actuellement dans l'oubli, de son Traité de Mécanique céleste (t. T, 
1° Partie, Livre I, Chap. VI). Nous obtenons ensuite 


É X de + Y dy + Lds =d(v Te —W), 


ce qui conduit à attribuer le nom d’énergie cinétique à l'expression 


dW 
p—— — W. 
PE W 
Le principe d'Hamilton résulte immédiatement de ce qui précède; mais, 
en outre, la considération du mouvement permet de donner à la force des 
expressions analytiques diverses et d'étendre, au cas actuel, le principe de 
la moindre action, comme Laplace l'avait déjà vu d’ailleurs. La notion de 
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masse invartable ne subsiste plus, et Pon doit considérer plusieurs expres- 
W 


; is SUN 1 dW û 
sions, la rnasse cinétique ou leibnisienne PÉNSNDrE la masse hamilto- 


k W DS sex ILE : # à 
nrenne 7e? et la masse maupertuistenne > cèlte dernière doit notamment 


attirer l'attention. Il s’introduit des valeurs critiques de la vitesse, qui peuvent 


être telles que la vitesse de la lumière. Le mouvement rectiligne et uni- 


forme ne correspond plus seul à la force nulle, tout en conservant cepen- 
dant un rôle prépondérant. Ici apparaît la notion d'état naturel, et nous 
arrivons à cette conclusion que {a dynamique classique est simplement l'étude 
de l’état de mouvement infiniment voisin de l’etat de repos. Comme on est 
parvenu à une conclusion analogue pour la Statique, ce point de vue nou- 
veau est particulièrement intéressant, car il indique comment peuvent se 
séparer les différentes énergies dans le système énergétique. 

Si l’on déduit, à la manière habituelle, la théorie du corps invariable de 
la considération du point matériel, on est amené à adjoindre au corps une 
certaine fonction W des six arguments Ë, n, €, p, q, r qui déterminent le 
mouvement d’un trièdre invariablement lié. La méthode de lPaction va- 
riable, entendue de la même façon que pour le point matériel, donne la 
afton des systèmes de quantités de mouvement et de forces extérieures. 
La notion d'énergie cinétique résulte, comme précédemment, du travail des 
forces, et l’on est conduit immédiatement à définir le centre d'inertie et les 
axes d'inertie à un unstant donné; l'étude du mouvement du corps, lorsqu'il 
n’y a pas de forces extérieures, justifie, dans une certaine mesure, l’intro- 
duction de ces dernières notions, sur lesquelles Laplace avait hésité; nous 
obtenons, en particulier, un théorème qui se réduit, dans l'état de mouve- 
ment infiniment voisin de l’état de repos, au suivant, dont l'énoncé n’est 
donné dans les Traités que pour le cas particulier de la rotation : 

Si un corps invariable, qui n'est sollicité par aucune force extérieure, com- 
mence à être animé d'un mouvement hélicoïdal autour d’un axe principal de 
l’ellipsoïde central d'inertie, il continue indéfiniment à être animé du même 
mouvement hélicoidal autour du méme axe. | 

Il est digne d’attention que les équations du mouvement relatif peuvent 


s’interpréter en substituant à W(E, n, €, p,gq,r) une fonction de forme plus 
complexe, qui fait intervenir les éléments de définition du trièdre attaché 
au corps par rapport au trièdre mobile de référence. On est conduit à une 


généralisation un autre ordre reposant sur l’idée” de _trièdre e mel 
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tions rectangulaires. Cette nouvelle notion joue un rôle capital dans la 
théorie des corps déformables, en permettant d’unifiér des théories qui, 
jusqu'ici, n’avaient pas de contact; son intérêt réside, en particulier, dans 
ce fait qu'elle comprend en elle-même la notion de érièdre caché, que l’on 
peut introduire ici par l’application de l’idée bien connue d'Helmholtz. 
Nous commençons à indiquer, pour la Dynamique, le rôle du trièdre 
matériel dans la première Note du Livre de M. Chwolson. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés de l'anhydride tungstique comme 
colorant céramique. Note de M. Acrertr GranGEr, présentée par M. A. 
Ditte. 


La belle couleur jaune de l’anhydride tungstique et sa stabilité aux tém- 
pératures utilisées dans l’industrie céramique l’on fait proposer plusieurs 
fois comme coloränt de grand feu. Hertwig (!) seul semble avoir obtenu 
des résultats satisfaisants, mais son Mémoire ne donne pas la description du 
procédé qu’il a suivi; il signale, comme ses prédécesseurs, la tendance 

_ qu'ont les couvertes tungstifères à s’opaliser quand elles subissent un coup 


de feu. 


J'ai pensé qu'aux températures employées pour le décor en feu de 
moufle il était possible d’obtenir facilement du jaune sans courir le risque 
de voir le colorant disparaître en opacifiant le fondant. Mes prévisions 
n'ont été vérifiées qu’en partie. 


En cuisant vers 800° de l’anbhydride tungstique; mêlé de monosilicate de plomb comme 
fondant, on a du jaune. L'introduction d'acide borique dans le fondant, en remplace- 
ment partiel de la silice, et d'oxyde de zinc (tout en gardant le rapport des bases aux 
anhydrides silicique et borique égal à r) n'a pas détruit la coloration; le jaune est 
peut-être même un peu plus vif. En revanche, un coup de feu fait diminuer la colo- 
ration. Le fondant peut même dissoudre le colorant et cristalliser confusément par 
refroidissement en formant une couche blanche. Au lieu d’un fondant de cet ordre 
j'ai employé ensuite l’oxyde de bismuth; ce dernier corps m'a donné satisfaction. Le 
jaune obtenu résiste mieux que le précédent à une cuisson trop élevée. 

Jai cherché ensuite si l’opacification amenée par l’introduction de l’anhydride 
tungstique dans les couvertes était un phénomène général. Les couvertes dé por- 
celaines, les glaçures plombeuses deviennent laiteusés ordinairement quand on les 
additionne de ce composé. Avec 6 pour 100 d’anhydride tungstique une glaçure bary- 


(1) Sprechsaal, 1903; p. 1845. 


( API à 
Lis à be 
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| + trs 
ñ tique que j'ai essayée devenait opaque à la manière des glaçures employées dansla 
 R fabrication de la faïence stannifère, Elle s'appliquait bien sur terre cuite, On peut 
- 35e cependant préparer des glaçures, renfermant de l’anhydride tungstique, parfaitement (1 
“ transparentes, Dans une glaçure correspondant à la formule générale MO.2Si0* jai 
* 400 introduit owel,1 d'alumine, puis j'ai remplacé om,5 de SiO* par de LADRYARME 
: borique et owel,1 de SiO? par de lPanhydride tungstique. Gore base j'ai employé 

D. de la soude, de la ie et de l'oxyde de plomb, mélangés dans le rapport 
“14 NatO, CaO, 2 PbO, Le verre basique ainsi produit était facilement fusible et parfai- 

br. tement transparent; il était jaunâtre, En remplaçant l'oxyde de plomb par de la 


baryte, on à de même un verre transparent, C'est dans une glaçure de cet ordre, 
mais dont la teneur en silice et en alumine avait été augmentée d’un tiers environ, que 


448 j'ai constaté l'opacification. 
x Je me propose d'étudier plus à fond ces réactions spéciales et de cher- 
L 1€ cher à déterminer les conditions à réaliser pour produire ou éviter l'opa- 
+4 lisation dans certains verres el glaçures. Jusqu'ici ces phénomènes n'ont 
‘La fait l'objet d'aucune étude détaillée, Ils sont suffisamment intéressants au 
: point de vue pratique pour mériter un examen plus approfondi, dont j'in- 
La diquerai ultérieurement les résultats. 
+ 
52 î : d 
04 CHIMIE MINÉRALE. — Sur la preparation des hydrosulfites. Note de M. Bree, 
18 présentée par M. H. Moissan. 
F 


L'hydrosulfite de sodium a été préparé, pour la première fois, sans l’in- 
termédiaire du zinc par M. Moissan (!}, qui l’obtint en faisant réagir le 
# gaz sulfureux sur l'hydrure de sodium. 
ar Quelque temps après, la Badische (?) prit un brevet pour l'obtention 
industrielle des hydrosulfites par l’action de l'anhydride sulfureux sur le 
sodium en présence d'un solvant neutre Lel que l’éther, la ligroïne, etc. 

Ce résultat n'a paru très étonnant, car, ayant essayé l’action de l’anhy- 
dride sulfureux sur le sodium en présence d’éther anhydre, j'avais été à 
He de constater qu'il ne se produisait aucune réaction. 

J'ai donc répété ces expériences avec grand soin et elles ont RS donné 
invariablement un résultat négatif. 

L'anhydridé sulfureux ne réagit pas sur le sodium en présence d’un sol- 


"4 
Ds vant neutre, 
44 S cannes 
T7 (1) Moussan, Comptes rendus, 27 octobre 1902. L 
‘0 (*) Badische Anilin und S. F,, 19 novembre 1902; 2janvier 1904. Nr. 8-1 
L , 
à fu 
1. È Le 
l LL à Vis 
\ FA a" 
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Il n’en est pas de même lorsque la réaction à lieu en présence d'alcool 
absolu. 

Il semble donc nécessaire que, pour obtenir l’hydrosulfite, le sodium et 
l’anhydride sulfureux se trouvent en présence d’un réactif attaqué par le 
métal, 

En poursuivant cette étude avec le magnésium, on observe que l’anhy- 
dride sulfureux réagit fort bien sur ce métal, en présence d’alcool absolu, 
pour donner un hydrosulfite. 


On fait arriver un courant de gaz sulfureux sec dans un ballon contenant du ma- 
gnésium, en poudre ou en ruban, recouvert d’alcool absolu, l'attaque s'effectue 
rapidement; cet hydrosulfite est soluble dans l'alcool contenant un excès d'anhydride 
sulfureux; la coloration jaune de la liqueur permet de supposer qu'elle contient un 
hydrosulfite acide particulier; je me propose de l’étudier. Quand on laisse la solution 
dans le vide, le départ de l’anhydride sulfureux est accompagné d'un dépôt du sel; 
si l’on évapore à sec et à froid, on obtient une combinaison alcoolique d’hydrosulfite 
de magnésium, insoluble dans l'alcool absolu, Les solutions alcooliques du sel magné- 
sien donnent, avec des liqueurs alcooliques d’azotate d'argent et de chlorure mercu- 
rique, les mêmes réactions que les solutions aqueuses. 

11 semble bien ici que, le magnésium n’attaquant pas l'alcool absolu, il doit y avoir 
union directe des composants; cependant il me paraît plus vraisemblable qu'il y a 
d’abord une attaque préalable de l'alcool par le magnésium et que, seulement alors, 
la formation d'hydrosulfite a lieu. En effet, le magnésium seul mis en présence d'alcool 
absolu est susceptible de fournir un alcoolate avec dégagement d'hydrogène; à 15o° en 
tube scellé la réaction est complète. 


Le mécanisme de la réaction du sodium et du magnésium pourrait done 
être envisagé comme suit : 

Ce métal attaquant l'alcool forme une trace d’alcoolate et d’hydrure qui 
réagit alors sur l’anhydride sulfureux au fur et à mesure de sa formation, 
l'hydrogène se reportant sur une nouvelle portion du métal qui n’a pas 
réagi. 

Cette interprétation est peut-être applicable à la préparation de l’hydro- 
sulfite de zinc d’après M. Nabl (!) ou à celle des hydrosulfites de calcium, 
aluminium, fer que j'obtiens en tube scellé à froid en laissant le métal 
plusieurs jours au contact de l’alcool absolu saturé de gaz sulfureux. 

Ces expériences seront continuées pour obtenir les alcoolates. 


(1) Nas, Monatshefte für Chemie, 1899, p. 679. 


C. R., 1905, 1 Semestre. (T. CXL, N° 14.) 119 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide acétyl-lactique. 
Note de M. V. Auerr, présentée par M. H. Moissan. 


. 7 Les indications fournies sur ce composé sont contradictoires : Wisli- 
. _ cenus (! ) l’a obtenu par saponification de l’acétyl-lactate d’éthyle, sous 
forme d’une huile indistillable, dont il ne fournit ni la composition, ni les 
constantes physiques. C’est en se basant sur l’analyse de ses sels qu'il lui 
attribue la formule CH°.CH — CO?H. 


OCOCH? A 
, De son côté, Siegfried (?)-aurait obtenu une substance ayant la même 
= formule, retirée de l'extrait de viande. L’acide de Siegfried fond à 166° et. 
U même se polymérise au bout de quelque temps et ne fond plus même au- 
720 dessus de 200°, L'auteur dit en avoir obtenu une petite quantité en chauf- 
fant ensemble de l’acétate et du lactate de zinc. 
. J'ai repris l'étude de ce composé et cherché à le préparer par des mé- 
‘ thodes plus simples et plus avantageuses. J'ai obtenu d’excellents résultats, 
“TP soit;en traitant le lactate de chaux ou l'acide lactique par le chlorure 
Re d’acétyle, soit en faisant réagir l’anhydride acétique sur l’acide lactique ou 
Apé son sel de chaux. 


, 
Expérience. — Le lactate de chaux anhydre (2508) est traité dans,un ballon muni 
Le d'un réfrigérant ascendant, par du chlorure d’acétyle (805) versé lentement par un 
AS entonnoir à robinet. La réaction se poursuit d'elle-même vers 60°. On la termine au 
; bain-marie. Le produit formé, extrait à l’éther ou au benzène, est un sirop qu’on frac- 
tionne dans le vide. On prend les portions bouillant dans les environs de 165°-172° 
sous 75% ou 140°-150° sous 3owm, L'huile incolore obtenue se prend en masse cristal- 
line, par refroidissement. On l’essore à froid et on la presse entre des doubles de buvard 


fe pour obtenir un produit pur fondant à 39°-40e. Ê 

ee ) . En faisant tomber peu à peu 4008 de chlorure d'acétyle dans 2008 d'acide Dies il 
EN se dégage abondamment de l’acide chlorhydrique. Le produit fractionné dans le vide 
É. É fournit 855 d'acide fusible à 39°. Si l’on augmente la proportion de chlorure d'acide, 
En” le rendement diminue et peut tomber à zéro. 


Le mélange de 11 d'acide lactique et 101 d’anhydride Heéttque se fait sans éléva- 
tion de température; mais au bout de quelques minutes il se produit un échauffement 
Du progressif, et il est bon de refroidir pour éviter la projection du liquide qui arrive ra- 


“1 (1) Lieb. Ann., t. CXXV, 1863, p. 61. Le 
_ (2?) Ber. deutsch. chem. Get t. XXII, 1889, p. 2711. 
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pidement au point d’ébullition. Après quelque temps de chaufle vers 130°, on distille 


le tout dans le vide, et l'on obtient comme précédemment l'acide fusible à 39° avec un 
rendement qui peut atteindre 50 pour 100 de la théorie, 


* Les produits obtenus dans ces trois préparations sont identiques. La 

substance, incolore, cristalline, fond à 39°-4o°. Elle est déliquescente, 

soluble dans l'alcool et la benzine, moins dans l’éther de pétrole. Son 

point d’ébullition est 169°-170°, sous 78m; 148°-r50°, sous jomm, 
L'analyse a fourni : 


Théorie 
pour 
CSH8O' 
CD OUR OO tune Ne PR 45,8 45,45 
H » SO LS LATE Tr» 6,2 6,21 


La cryoscopie, en solution benzénique, a fourni : P.M., 135; calculé, 
192. 

L'étude des propriétés chimiques du produit a confirmé ces résultats 
analytiques. 


La solution aqueuse, évaporée dans le vide, fournit le produit inaltéré, ce qui 
éloigne toute supposition d’avoir affaire à un anhydride. La solution saturée par la 
soude, en présence de phtaléine, indique un acide monovalent, Exemple : 18,344 
d'acide exige 0,397 de Na OH ; théorie 0,407. Il n’a pas été possible d'obtenir des sels 
purs de cet acide. En particulier, la solution de l'acide, saturée au carbonate de 
baryum, fournis, une solution neutre qui, laissée à froid dans le vide, s’acidifielen- 
tement, ce qui prouve une hydrolyse partielle à froid. Le sel obtenu est d’ailleurs 
gommeux. 

Les essais tentés en vue de distiller et fractionner le liquide huileux, obtenu par la 
méthode de Wislicenus, ont toujours échoué, et les portions qui possèdent le même 
point d'ébullition que l'acide acétyl-lactique n'ont jamais cristallisé après amorçage 
avec le produit fusible à 39°. 


En résumé : il est possible que Wislicenus ait eu en mains un acide acé- 
Lyl-lactique très impur, mais les propriétés du produit pur s’éloignent tel- 
lement de celles de l’acide de Siegfried, que l'étude plus approfondie de ce 
dernier s'impose. Il est possible qu’il représente un polymère ou un iso- 
mère stéréochimique particulier. Il serait, en tout cas, nécessaire de trouver 
une méthode avantageuse de préparation de cette substance, car Siegfried 
semble n’en avoir jamais eu que de petites quantités entre les mains. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les combinaisons des ferments chloraluminiques 
avec les hydrocarbures et le gaz chlorhydrique. Note de M. G. Gusravsox, 
présentée par M. H. Moissan. . 


En étudiant l’action de chlorure d’isopropyle sur le benzène et le chlo- 
rure d'aluminium, j'ai trouvé qu’en observant les conditions ci-dessous, 


on peut obtenir un composé chlorhydrique cristallin et de couleur jaunâtre 


conformément à l'équation 


APCIS + 2 C°H°+ 6(CH°)?CHCI 
— APCI'(CH*((CH°) CH} Y'HCI + 5HCI. 


On prend les matières réagissantes en quantités indiquées par l’équation, et l’on 
ajoute peu à peu du chlorure d’isopropyle à du benzène additionné de chlorure d'alu- 
minium finement pulvérisé et tamisé; le tout est refroidi au moyen d’un mélange ré- 
frigérant. La réaction s’accomplit en deux phases. Il se forme en premier lieu le fer- 
ment isopropylique, qui reste combiné avec du benzène 


AP CIS + 2 C6 HS + 3 (CH )? CH CI = A2 CIS CS HS [ (CHE )? CH }° CS HS + 3H CL. 


Le mélange est encore liquide; mais si l’on continue d’ajouter le chlorure d’isopro- 
pyle, tout se prend en une masse cristalline de couleur jaune 


APCI CET (CH)CHP CH5+ 3 (CH°)*CH CI 
— APCI(CSH[(CH' CHF) HCI+2HCL + 


Il faut remuer énergiquement cette masse, pour terminer la réaction. Mais, si l’on 
prend du benzène et du chlorure d’isopropyle en très léger excès, on obtient plus sûre- 
ment la réalisation complète de la réaction. Avant l'analyse on exprime la substance 
dans des tubes tarés au moyen de papier à filtrer bien séché. Le dosage du chlore, de 
l'aluminium et du gaz chlorhydrique (ce dernier étant mis en liberté par l’échauffe- 
ment des corps en réaction et absorbé par de l’eau) a donné 35,5 pour 100 de Cl, 

7,5 pour 100 de Al et 4,8 pour 100 de HCI. La formule Al? CIS( CS H (CH) 2GH})* RCI 
ie 34,9 pour 100 de Cl, 7,5 pour 100 de Al et 5,1 pour 100 de HCI. 

L'action de l'eau sur ce composé n’est pas très violente, elle produit un carbure 
qui bout à 234°-236°; 5,9 de substance ont donné 3,09 de carbure, au lieu de 3,19; 
0%,1119 de carbure ont donné of, 3619 de CO? et 0,1179 de H2O; soit, en centièmes, 


88,2 pour 100 de G et 11,7 pour 100 de H. La formule CS He [( CES} CH JP exige 88,23 
pour 100 de Get 11,77 sa 100 de H. Le nouveau carbure se caractérise par le cape 


magnésien, 


(CeH:[(CH) CH 1SO) Me 7H0, 


très peu soluble : 1 partie de sel se dissolvant dans les 1414 parties d’eau à 19°, 


| 


; 
b 
É 
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Si l'on chauffe le corps jaune, il fond à 55° en se dissociant d'après l’équation 


APCL(CSH[(CH} CH FH CI 
— Al CIS CS H[(CH) CH} + CH: [ (CH) CHF + H CL 


Le gaz chlorhydrique se dégage en grande partie et il reste deux couches superpostes. 
En les examinant, j'ai trouvé que la couche supérieure était constituée par le triiso- 
propylbenzène et la couche inférieure par le ferment, Al CIS CS H3[(CHS }? CH }° com- 
biné avec une petite quantité du carbure ci-dessus. Si l’on fait passer du gaz chlor- 
hydrique dans ces deux couches en les refroidissant jusqu’à —10°, tout se prend de 
nouveau et forme un corps jaune. 

Si l’on agite ce corps jaune avec du benzène il se forme aussi deux couches super- 
posées. La couche inférieure est constituée par la combinaison du ferment avec du 
benzène Al CISCSH3[(CH3)}?CH]$6CS HS, et la couche supérieure par du benzène et 
ses dérivés isopropyliques. Ainsi le corps jaune se dissocie aisément en dégageant du 
gaz chlorhydrique et mettant à nu le ferment chloraluminique, ce dernier pouvant de 
nouveau entrer en réaction avec du benzène et le chlorure d’isopropyle ajouté et 
former le corps jaune. 

Les faits cités se répèlent pour les autres séries. Si l’on fait passer du gaz chlorhy- 
drique dans un mélange de ferment chloraluminique (t) AP CISCSH*(C2H5)$ et de 
carbure CS H*(C?H5)5, refroidis jusqu’à température de — 10°, on obtient le composé 
cristallin de couleur jaunâtre Al?CIS[CSH*(C?H5); |? HCI (trouvé : 39,6 pour 100 de Cl 
et 8,7 pour 100 de Al; théorie : 39,6 pour 100 de CI et 8,6 pour 100 de Al). En faisant 
réagir le chlorure d’isopropyle sur le composé AI CISCSH3(C2H5):CSHS, à tempéra- 
ture de —10°, on obtient le composé mixte Al?CI5CS HS (C2H5)5 C5 H3[(CH*)? CH [SH CI, 
toujours de couleur jaune. Si l’on fait réagir le chlorure butylique tertiaire sur le 
benzène additionné de chlorure d’aluminium, on voit se produire, à la température 
de — 10°, le composé cristallin de couleur jaune clair; l’étude de ce corps, très peu 
stable, n’est pas encore terminée. Il est à remarquer que le composé analogue amylique 
tertiaire qui contient C6H*(C5 H11)? se présente comme un liquide peu foncé. 


Ainsi les ferments chloraluminiques qui se forment en premier lieu, avec 
production de chaleur, quand les chlorures alcooliques sont mis en pré- 
sence du benzène et du chlorure d'aluminium, sont doués d’une propriété 
remarquable. de s’unir simultanément avec les carbures et le gaz chlorhy- 
drique. Sans doute cette propriété est liée intimement à la partie la plus 
importante des réactions de MM. Friedel et Crafts, c’est-à-dire avec la 
transformation des chlorures alcooliques et du benzène en carbures aro- 
maliques et gaz chlorhydrique. 


(*) G. Gustrayson, Sur Les composés de chlorure d'aluminium à fonction de fer- 
ment (Comptes rendus, t. CXXXVI, 1903, p. 1065), 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrures de phénanthrène. 
Note de M. Piennx Bnwrgau, présentée par M. A. Haller, 


En hydrogénant le phénanthrène par l'acide iodhydrique, M. Grœbe 
obtint, en 1893, lé tétrahydrure de phénanthrène, C'#H!*, et l'octo- 
hydrure de phénanthrène, C'H'#, 

En 1887, MM. Bamberger et Lodter, confirmant les données de 
M. Grœbe, préparèrent le même tétrahydrure, C'*H'#, en hydrogénant le 
phénanthrène au moyen du sodium et de l’alcool amylique. 

En 1889, MM. Liebermann et Spiegel ayant hydrogéné le phénanthrène 
par l'acide iodhydrique, oblinrent un perhydrure de phénanthrène, C'*H?. 
[ls ont ajouté que celui-ci est accompagné d’autres hydrures moins hydro- 
génés, qui n'ont pu être séparés et dont l'étude n’a pas été poursuivie, 

J'ai préparé divers hydrures de phénanthrène en appliquant à ce carbure 
la méthode d'hydrogénation de MM. Sabatier et Senderens. La présente 
Note a pour objet de faire connaître quelques-uns des résultats obtenus; 
ils concernent l'hexahydrure et loctohydrure. Le premier de ces corps n’a 
Jamais été décrit, le second a été seulement cité par M. Grœbe. 


En faisant passer, un peu au-dessous de 200, un courant d'hydrogène pur entraînant 
de la vapeur de phénanthrène sur du nickel réduit à température convenable, on 
obtient un liquide jauntre, qui est un mélange d’hexahydrure et d'octohydrure de 
phénanthrène, Ges deux hydrures ne peuvent être séparés par cristallisation dans un 
mélange réfrigérant, ni par formation de la combinaison picrique de l'un deux. On 
arrive à les isoler par la distillation fractionnée dans le vide, 

Un premier fractionnement portant sur 4256 du mélange a donné : 1978 de produit 
bouillant à 1589 sous 3m; 436 passant de 1580 à 163°; 698 de 1680 à 1529 el rob8 de 
1950 à 1809, Cette dernière portion a donné, aprés rectifications, 100€ d’hexahydrure 
de phénanthrène, bouillant à 1650169 sous 13m, La première portion (1978 à 158 


sous 13m), fractionnée à nouveau plusieurs fois, a fourni finalement 10068 d'octo- 


hydrure de phénanthrène bouillant à 1230-1924 sous 13mm, 
Hexahydrure de phénanthrène, GMHIE, — L'hexahydrure de phénanthrène con- 
stitue un liquide très légèrement coloré en jaune, cristallisable dans un mélange réfri- 


gérant et fondant ensuite à — 30; il bout à 8050-8o7° sous 760, à 1650-1670 sous 
mm, Sa densité st à 0° : 1,053; à 15°: 1,043. L'indice de réfraction [n], est à 150,1:580, 
La réfraction moléculaire a été trouvée égale à 58,71 (le calcul donne pour cn: # 


58,6), 
L'hexahydrure de phénanthrène est peu soluble dans l'alcool froid, assez solubl 
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dans l'alcool chaud, soluble dans l'acide acétique eristallisable, l'éthor, la benzine ou 
le ebloroforme, Chauffé avec une solution alcoolique, saturée à froid, d'acide pierique, 
il donne un picrate cristallisé, fusible à +4 106%, En solution acétique, il fournit, par 
addition de brome, deux dérivés bromés oristallisés : l'un, fusible à + 150 et insoluble 
dans l’éther; l’autre, fusible à + 142 et soluble dans l'éther, 

L'hexahydrure de phénanthrène est facilement oxydable : l'acide nitrique dilué, le 
permanganate de potasse, l'acide chromique l'attaquent déjà à froid; on n'obtient pas 
de phénanthrènequinone dans les conditions où 6e corps est produit à partir du phé- 
nanthrène, 

Octohydrure de phénanthrène, CS, R Ce composé constitue un liquide inco- 
lore, ne cristallisant pas à — 10°; il bout à 2809-2859 sous 7Gomm, à 1290-1949 gous 14m, 
Sa densité est à 0°: 1,006; à +100 : 0,093. L'indice de réfraction [#1p, mesuré à 415, 
a été trouvé égal à 1,587. La réfraction moléculaire est par conséquent 58,48 
(59,05 pour CUITS), 

L'octohydrure de phénanthrène est peu soluble dans l'alcool froid, plus soluble dans 
l'alcool chaud, très soluble dans l’éther, la benzine et le chloroforme; il se dissout 
moins dans l'acide acétique oristallisable que l'hexahydrure; il ne donne pas de picrate 
cristallisé dans les conditions où l'hexahydrure en fournit, En solution acétique, il pro- 
duit avec le brome des dérivés bromés liquides, peu stables, perdant facilement HBr 
par distillation dans le vide ou par entrainement à la vapeur d'eau, L'octohydrure de 
phénanthrène est facilement oxydable; il semble se comporter comme l'hexahydruro 
vis-à-vis les divers agents d'oxydation et ne pas donner de phénanthrènequinone 
dans les mêmes conditions, 


CHIMIE, — Sur la rétrogradation des amidons artificiels, Note de M, E. Roux, 
présentée par M. L, Maquenne,, 

En vue d'étendre à leurs propriétés chimiques los analogies que pré- 
sentent, par leurs caractères extérieurs, les amidons artificiels (!) dérivés 
de la fécule ou de l’amyllocellulose avec les amidons naturels, nous avons 
commencé par étudier leur rétrogradation, phénomène qui, comme on le 
sait, est un caractère essentiel de la féeule gélifiée, 

4. Rétrogradation sous l'influence de l'eau seule, — Tes expériences sui- 
vantes ont porté sur trois Lypes d'amidons artificiels, en solution à 3,3 
pour 100, faites en chauffant 10 minutes à 100°, puis 4 minutes à 150, Lem- 
pérature qu'il est nécessaire d’atieindre pour obtenir dans tous les cas une 
dissolution parfaite. Les échantillons témoins ont été saecharifiés de suite 


(1) Comptes rendus, 1, OXL, p. 440. 
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14 à 56°, les autres n’ont été soumis à l’action du malt qu'après avoir été * 
« conservés préalablement à 10° pendant un temps variable. Comparative- 2h 
ment on a opéré de la même manière sur des empois de fécule de même . 
concentration. 


L s 


Les amidons artificiels employés étaient entièrement solubles : À à 150°, B à 10° 
et C à 100. Les échantillons A et C représentent les types extrêmes et B le type : 
moyen des amidons artificiels que nous avons obtenus avec l’amylocellulose. A et B 
EC) : bleuissent fortement par l’eau iodée, tandis que C ne donne qu’une coloration vio- 
lette. £ 


PE. Amylocellulose pour 100 de matière 
À k amylacée. 5 NS 
HE A EE sé 

A. B. C. Fécule. 


M: Solutions fraiches FER o o 0) 0) 
1070 1)heure tite 1 410 20 » » » 


se - n'Heures er ee 0010 23,0 el 0,2 


4 Solutions 
LP9 Ë A) RP et LDC) » » je 
er conservées L 


1# lue, : | 
D à 10 SAND TOI NES 60,1 372 15,7 2,4 
1,208 LUS Vert DE TE 38,7 » 4,o 


Ces résultats montrent, tout d’abord, que la fécule, rendue soluble par 
CRE un court chauffage à 150°, rétrograde comme les empois faits à roo° ou : 
à 120°. Ils font voir, en outre, que les amidons artificiels rétrogradent 
ER tous sous l'influence du temps à la température ordinaire. Cette transfor- me. 
Er mation, presque instantanée avec l'échantillon A, est d’autant plus rapide 
que les amidons employés sont eux-mêmes plus insolubles; dans tous les 
cas elle se produit plus vite qu'avec la fécule ordinaire : la différence est 
Te déjà remarquable si l’on compare celle-ci à l'échantillon G qui, cependant, 
7 ainsi que nous l’avons déjà dit, est entièrement soluble à 100°. Il y a là une 
a particularité sur laquelle nous pensons revenir plus tard. 
be Cette rétrogradation est la cause du trouble qui se EE avec le temps 
ti. dans toutes les dissolutions d’amidons solubles, quelle qu’en soit l’origine 
454 et quel qu’ait été leur mode de préparation. 


à 2. Rétrogradation sous l’influence des acides et des bases. — Les expériences ont 
pois sur ds poste à (2 et : un amidon 2rHHBIel très soluble (déries de la 
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doses variables d’acide sulfurique ou de potasse, puis saturés très exactement au mo- 
ment où ils ont été traités par le malt. 


Amylocellulose 

pour 100 

de. matière 

| amylacée. 
SOIULIONEITAICRE Ne el eee sie 10,00 
DOTIMALES een MN Pts 3:30 
Solutions | à o,1 pour 100 de SO‘H?..... 6,35 
conservées | à 1,0 DOS EN AT 6,35 
5 jours à 0,02 pour 100 de KOH..... 6,80 
à o° d 0,1 Us À ONE 5,55 
à 1,0 » "0,80 


Comme on le voit, les conditions optima de la rétrogradation sont une 
acidité relativement forte (1 pour 100 de SO*H?), ou bien une alcalinité 
très faible (0,02 pour 100 de K OH): ce sont exactement celles qui ont été 
reconnues favorables par M. Maquenne pour l’empois de fécule préparé 
22209 (!): 

3. Influence de la chaleur sur la rétrogradation. — La rétrogradation des 
solutions d’amidons artificiels conservées à froid étant établie, nous avons 
recherché à quelle température elle cesse de se produire et constaté 
qu'après plusieurs jours à 100° les liqueurs restent claires et entièrement 
saccharifiables, mais qu'à 60° il se produit lentement un léger précipité. 
À ce point de vue encore les amidons artificiels se comportent donc comme 
les empois de fécule ordinaire, qui ne rétrogradent pas à chaud. 


À basse température les solutions d’amidons artificiels rétrogradent très vite, comme 
on l’a vu, mais le précipité qui se forme ainsi et qui résiste à la saccharification pré- 
sente un caractère intéressant : il ne peut être redissous qu’à une température qui est 
celle à laquelle le produit initial était lui-même soluble. Ainsi, en refroidissant à 10°, 
pendant un instant seulement, une solution d’un amidon artificiel soluble à 15o°, on 
obtient un précipité, insaccharifiable, qui ne se redissout plus qu’à cette même tem- 
pérature de 150°; et cependant la même solution serait restée limpide si on l'avait 
ramenée et maintenue. à 100° sans autre refroidissement. 

La même remarque s'applique aux résidus de saccharification que fournissent les 
empois de fécule rétrogradés. 


La fécule se comporte donc comme un amidon artificiel qui ne se dissou- 
drait qu’à 150°; d’ailleurs elle ne donne de solutions vraies qu’à cette 
température. 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 8° série, t. II, p. 109. 
G. R., 1905, 17 Semestre. (T. CXL, N° 14.) 120 
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Conclusions. — T. La rétrogradation est une propriété commune à toutes @ 
les formes bleuissant par l'iode, naturelles ou- artificielles, de la matière 
amylacée : elle est plus rapide 5 ces dernières que chez les autres. 
: IT. Le produit résultant de la rétrogradation ne se dissout qu’à Ja tempé- 
rature à laquelle l’amidon primitif, artificiel ou naturel, était lui-même 
soluble et devient ainsi saccharifiable : il a les mêmes propriétés que lui; la 
rétrogradation est donc bien un retour à l’étatinitial, ainsi que M. Maquenne 
l’a admis pour la première fois. 
Nous nous proposons de revenir sur les conséquences que comportent 
ces conclusions. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Influenre de la fonction éthylénique dans une molécule 
active. Note de M. J. Mineuin, présentée par M. A. Haller. 


L’exaltation du pouvoir rotatoire sous l'influence de la double liaison a 
été mise en évidence par un certain nombre de savants, notamment par 
MM. Haller (!}, Walden, Eykmann, Zelinsky, Rupe, etc. Nous-même avons 
montré que le méthylène-camphre et l’éthylidène-camphre avaient un pou- 
voir rotatoire bien supérieur à leurs dérivés saturés correspondants (?). 
Dernièrement encore, nous constalions que les dévrations permanentes des 
succinate, maléate et fumarate de strychine étaient différentes et allaient en 
croissant depuis le succinate jusqu’au fumarate (*). 

Nous nous sommes aperçu également que la déviation donnée par le 
crotonate de strychnine était plus élevée que celle du butyrate. 

Nous avons voulu nous assurer s’il en était de même avec les éthèrs-sels 
aclifs de ces mêmes acides. Pour cela, nous nous sommes adréssé aux sels 

4 d’amyle et aux sels de bornyle. 


Succinate, maléate, fumarate d'amyle. — Nous avons préparé ces éthers en fai- 
sant bouillir, au réfrigérant ascendant pendant 24 heures environ, une certaine quan- 
tité de ces acides avec un excès d'alcool amylique actif, donnant une déviation de 


(1) A. Harzer, Comptes rendus, t. COXIII, p. 22. — Comptes rendus, t. CXXXVI, 
p.788, 1222, 1613. — A. Harrer et P.-Th. Muicer, Comptes rendus, t. CXXVIII, 
p- 1370. — Eykmanx, Berichte, 1. XXIV, p. 1278. — Wauven, Zeitschrift für physika- 
lische Chemie, t. XX, p. 569. — Zæunskey, t. XXXIV, p. 3255. — Rure, Ann. der 
Chemie, t. CCCXX VII, p. 157. 

(2) Mnwaunx, Comptes rendus, t. CXXXVI, p.751. — Comptes rendus, t. CXXXNII, 
p.977. 

(3) Mincuw, Comptes rendus, t, CXL, p. 243. > 
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near sous une épaisseur de 20%"; ou bien encore 2 = -- 192" pour 25 dissous dans 
aprs” avec un tube de 20°". 


Pouvoirs rotatoires. 


Point d'ébullition 


Sans dissolvant, sous 

Tube de 20°», om de pression. 
, ‘ (ET a 
Succinate d'amyle ...,..... &—+ 9. 0 170 
MAIGRIR n An meet a To dt ni . 90 160 
Fumarate. 1... Toro ,  a—=4+15.40 173 


Comme avec les sels de strychnine, la double liaison maléique exalte moins le pou- 
voir rotatoire que la double liaison fumarique, 

Nous avons eu soin de saponifier ces éthers et de nous assurer que l'alcool amylique 
régénéré jouissait du même pouvoir rotatoire que l'alcool dont on était parti. 


é ë 28 dissous 
È dans 
250m? d'alcool ahsolu, 


s Tuhe de ao, 
£ ’ j $ F (: 2 
P É Alcool amylique dont on est partis. ,...4.....,..,: a——1,2 
: » régénéré du sucecinate........ Re et 0 
» SA MR EU CS NET ET X——7}.0 


» » du fumarate...…. RL AALANL CAS Dee == 0 


M. Walden donne, pour le succinate et le fumarate d’amyle qu'il a préparés autre- 
18 fois, les nombres & — + 30,61, pour le succinate, et à = + 59,75, pour le fumarate; 
l'observation étant faite sous une épaisseur de 100 (1). - 

La différence entre nos résultats et ceux de M. Walden doit probablement être 
attribuée au mode de préparation employé par ce savant. On sait, en effet, que l’alcool 
amylique se racémise facilement en présence de HCI ou de H?SO*. 

Butyrate et crotonate d'amyle. — Ges éthers ont été préparés comme les sie 
dents, 


Pouvoirs rotatoires. 
Point d'ébullition 


L Sans dissolvant, sous la 

; PL Tube de rom, pression ordinaire. 
Butyrate d'amyle, ....:,:.,,.,.,4., 0 @=+p 9046! 1729 
Crotonate d’amyle..,,...,,.,.,.444 4 38930! 1 1802 


Ces nombres se rapprochent sensiblement de ceux de M. Walden (2) et de celui de 
M. Guye pour le butyrate (). 


(1) Zeitschrift für physikalische Chemie, tax » Pr1575. 
tot. XX, p. 574. 
(3) Bull. Soc. chim., 3° série, t. XI, p. in. 
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 & 
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L’alcool amylique régénéré de ces éthers a très sensiblement le même pouvoir rota- 
toire que l'alcool primitif : 


L " , La 
x A FRET 2 


26 dissous dans 25cm* d'alcool. 
Tube de 20°. 


Alcool amylique régénéré du butyrate....... . a——0°56! 
» » du crotonate...... a —— 0° 56! 


Succinate et fumarate de bornyle (— x). — Pour préparer le fumarate de bornyle, 
nous avons suivi le processus indiqué par M. Haller à propos du succinate (1) : 


08,392 dans 25m° d’alcool. 
Tube de 20°, 


Succinate de bornyle fondant à 83°.......... a ——1022! 
Fumarate de bornyle fondant à 102°-r05°.... a ——1°/42! 


Nous n'avons pas pu préparer le maléate; il s’est toujours transformé en fumarate 
dans les conditions de l’expérience. 

Butyrate et crotonate de bornyle (— a). — Nous avons obtenu ces deux composés 
en chauffant, dans des matras à la température de r5o°, chacun de ces acides avec la 
quantité équimoléculaire de bornéol (?) : 


15,40 dans 25em° d'alcool. 


Points d’ébullition. Tube de 20, 
Butyrate de bornyle... 247° pression ordinaire a —— {4° 30! 
Crotonate...... ss... 1739 192 de pression a —— 44h" 


Il est évident que les liquides sans dissolvant auraient donné des diffé- 
rences beaucoup plus appréciables. 


ZOOLOGIE. — La constitution de l’arête ligamentaire et l'évolution du liga- 
ment chez les Acéphales actuels analogues aux Rudistes (Ætheriidæ). Note 
de M. R. Anruowy, présentée par M. E. Perrier. 


Ainsi que je l’ai dit dans une précédente Note (*), chez les Acéphales 
dimyaires fixés en position pleurothétique (Dimyidæ, Chamidæ, Myocha- 
midæ, Chamostreidæ, Ætherüdæ, Rudistæ, Chondrodontidæ), l’arrondisse- 
ment entraîné par la fixation pleurothétique peut s’accomplir entre autres 
procédés, par enroulement (Chamidæ) ou par pseudo-plicature ( Ætheriide, 
Rudistæ). . 


) Comptes rendus, t. CVIIT, p. 410. 
) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 238. 
) R. Anrxony, Archives de Zool. expérimentale, 1904. 


\ 
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Ayant pu chez les Æthéries ( Ætheria plumbea Feruss., Ætheria Caillaudi 
Feruss.) suivre le développement de la coquille depuis le début jusqu’à la 
forme adulte qui chez l’Ætheria Caillaudi Feruss., rappelle si bien les 
anciens Hippurites (*) (voir la figure 2 de la Note citée), je me suis parfai- 
tement rendu compte de la marche de ce processus d’arrondissement 
(pseudo-plicature) et de la formation de l’arête ligamentaire qu’elle entraîne 
ainsi que des modifications consécutives du ligament. 


La coquille des Æthéries ci-dessus désignées est avant la fixation en tout semblable 
à un petit Unionidé et plus spécialement, en raison de son absence de dents, à une 
petite Anodonte (?). Comme l’Anodonte, elle est nacrée, verdâtre, allongée d’avant en 
arrière. Au moment où elle a atteint 2°" ou 32» de long elle se fixe, indistinctement 


Le ligament ( coupe sagittale ) chez l’Unio Pictorum, chez l'Ætheria 
Caillaudi Keruss. de 5"" (individu récemment fixé), chez 
V'Ætheria Caillaudi Feruss. adulte. Les parties fibreuses du liga- 
ment sont en noir plein; à lire de haut en bas. 


par l’une où l’autre valve, mais toujours à la fois par la partie antérieure et la partie 
postérieure de cette valve, et non pas comme chez les Chamostrea et certaines chames 
par la partie antérieure seulement. 

Aussitôt la fixation produite l’auimal commence à s’arrondir. Pour cela, les zones 
d’accroissement de la coquille que le manteau sécrète, comme l’on sait, dans toute la 
région de la valve ne donnant pas insertion au ligament, commencent peu à peu à 


(:) R. Anrony, Organisation et Morphogénie (Comptes rendus, 1904). 
(2) Au point de vue des affinités les Æthertidæ doivent être incontestablement rat- 


tachés aux Unionide. 


F F Le: (TS ] Pet à 
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remonter dorsalement par rapport à ce dernier, Lorsqu'un certain nombre de couches 
se sont produites il existe en la région dorsale un véritable pli en forme d’éperon au 
fond duquel se trouve l'extrémité postérieure du ligament, Ce dernier qui, comme l’on 
sait, croît chez les Lamellibranches d'avant en arrière, trouve donc postérieurement un 
obstacle à son allongément; sa partie fibreuse dorsale, où ne s'allonge plus du tout ou 
parvient péniblement à contourner la plioature; sa partie élastique, gôénée également 
dans son développement antéro-postérieur repousse d'une part en avant le bord car- é 
dinal de la coquille qui s’incurve, d'autre part en arrière le Higament fibreux dorsal 
qui se rompt se détachant de son point d’origine, 


On arrive ainsi à la disposition du ligament des Æthéries adultes 
(voir la figure), Leur bord cardinal présente alors d’arrière en avant : 1° un 
repli profond (l'arète ligamentaire) qui répond à la plicature et au fond 
duquel s'insère Le ligament fibreux dorsal; 2° une concavité qui loge le liga- : 
ment élastique; 3° une convexité légère répondant aux parties ventrale et 
umbonale du ligament, Chez les formes à longs talons comme l’Ærheria 
Caillaudi Keruss. le repli devient un sillon, la concavité une gouttière et 
la convexité un léger bourrelet le long desquels se développent les parties 
ligamentaires précitées (voir la figure 2 de la Note citée dans les Comptes 
rendus de 1904). 

Ces trois parties du ligament sont au niveau du plan sagittal respective- 
ment en connexion les unes avec les autres, la partie fibreuse dorsale affec- 
tant la forme d’un triangle à surface courbe dont deux des bords confinent 
aux replis ligamentaires des valves et l’autre, l’antérieur, est libre, La figure 
rend compte de l'évolution ontogénique normale du ligamenñt chez les 
Ætherüide. 

La convergence manifeste de ces animaux vers le type des Rudistes auto- 
rise à considérer que l’arête ligamentaire de ces derniers, pour la production 
de laquelle on doit invoquer les mêmes causes, a dû se développer d’une 
façon vraisémblablement analogue. 


BOTANIQUE. — La milose heterotypique chez les Ascomycètes. 
Note de M. Rent Marne, présentée par M. Guignard. 


Dans une Note du 9 novembre 1903, nous avions étudié la cytologie 
d'une Pézize, le Galactinia succosa, et décrit sommairement les mitoses de 
l'asque, où nous avions signalé l'existence de protochromosomes, granu- 
lations chromatiques assez nombreuses qui se forment à la prophase de la 
première division et se réunissent à la mélaphase en quatre éléments de 
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plaque équatoriale. Une étude plus approfondie de la première mitose de 
l’asque nous a permis d’élucider la signification de ces protochromosomes 
et de reconnaître un certain nombre de caractères spéciaux de cette divi- 
sion. 


Le noyau secondaire de l’asque, au moment de son maximum de taille, présente des 
filaments chromatiques longs, fins et entremêlés, qui proviennent de ceux qui lui ont 
été apportés par les deux noyaux primaires lors de la karyogamie qui a lieu dans le 
jeune asque. 

Un peu plus tard, ces filaments s’accolent et se fusionnent deux à deux, sans qu'il 
nous ait été possible de constater si cet accolement résultait d’un reploiement du 
même filament ou de l’union de deux filaments différents. En même temps les filaments 
chromatiques se portent sur un côté du noyau, puis se ramassent en une pelote serrée. 
Cette pelote subit une désintégration en granulations chromatiques, les protochromo- 
somes, qui se réunissent au moment de l'apparition du centrosome et de son aster 
intranucléaire, en quatre éléments de plaque équatoriale. 

Ces quatre éléments présentent une scission longitudinale manifeste : leurs deux 
moitiés se séparent à la métaphase, puis subissent une nouvelle scission longitudinale. 
Cette scission est le plus souvent complète, de sorte qu’à l’anaphase on peut compter 
près de chaque pôle huit éléments chromatiques; mais d’autres fois elle se fait irré- 
gulièrement, ce qui amène des différences de nombre entre les éléments de deux agglo- 
mérations polaires appartenant à la même mitose. 

À la prophase de la deuxième division, on voit réapparaître huit éléments chroma- 
tiques qui se réunissent deux à deux en quatre éléments de plaque équatoriale à la 
métaphase. Les deux parties de chaque élément de plaque équatoriale se séparent 
bientôt pour se rendre aux pôles opposés du fuseau. On peut compter à l’anaphase de 
la seconde division quatre chromosomes près de chaque pôle. 


La première division est donc précédée d’un synapsis assez semblable 
à celui décrit par Strasburger dans le Thalictrum purpuraxens, et les proto- 
chromosomes doivent être interprétés comme correspondant à des amas 
irréguliers des corps constituants des chromosomes nommés par Stras- 
burger gamosomes. Ce caractère, joint à ceux de la scission longitudinale 
préexistant à la métaphase, et de la seconde scission longitudinale à la 
métaphase, scission qui ici est souvent complète tandis qu’elle reste le 
plus souvent incomplète chez les Phanérogames, montre que la première 
mitose de l’asque est une mitose hétérotypique analogue à celles de la 
plupart des gonotocontes végétaux. 

De même la seconde mitose, qui présente dès la prophase ses chromo- 
somes-fils séparés, présente les caractères d’une mitose homotypique. 

À la troisième division, au contraire, le spirème se scinde directement en 
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quatre chromosomes qui ne se divisent qu’à la métaphase; cette troisième 
division est donc une mitose typique. 

Nous avons constaté dans quelques autres Ascomycètes des phénomènes 
analogues, avec quelques légères différences de détail, mais c’est dans le 
Galactinia succosa que nous avons pu observer la série la plus complète. 

La constatation du caractère hétérotypique de la première mitose de 
l’asque est un argument de plus en faveur de l’hypothèse qui admet l’exis- 
tence d’une réduction numérique des chromosomes immédiatement après 
la karyogamie qui se produit dans cet organe. Cette hypothèse s'appuie 
d’autre part sur les numérations de chromosomes de Harper et de Dangeard. 
Dans le Pyronema confluens, ces deux auteurs sont d’accord pour compter 
le même nombre de chromosomes dans les mitoses de l’asque et dans celles 
des cellules sous-jacentes. Il faut dire toutefois qu'aucun de ces auteurs 
n’est absolument affirmatif, et que pour l’un le nombre des chromosomes 
est de 10, tandis qu’il est de 4 pour le second. Guilliermond a essayé sans 
succès une pareille comparaison chez Humaria rutilans. Nous avons obtenu 
quelques belles images de mitoses conjuguées dans les hyphes ascogènes de 
Galactinia succosa, mais malheureusement elles se rapportaient toutes à un 
stade avancé de l’anaphase, où la numération des chromosomes n’est plus 
possible. 

Ajoutons, pour terminer, que dans les mitoses de Galactinia on peut 
constater facilement la formation indépendante des centrosomes et du 
fuseau d’une part, des irradiations polaires de l’autre; la figure achroma- 
tique y a très nettement une double origine. 


GÉOLOGIE. — Sur le rôle possible des charriages en métallogénie. 
Note de M. L. De Lauway, présentée par M. Michel Lévy. 


On ne semble pas avoir songé jusqu'ici à tirer des notions nouvellement 
acquises en tectonique les conséquences qu’elles entraînent pour la for- 
mation des gîtes métallifères et l’on persiste un peu trop à envisager 
chacun de ces gites en lui-même sans lui restituer sa place réelle dans un 
ensemble de faits tectoniques et pétrographiques qui doivent garder leur 
solidarité réciproque et sans essayer de se retracer la position qu’occu- 
paient, dans la profondeur des terrains, au moment de leur cristallisation, 
les minerais aujourd’hui amenés par l'érosion au voisinage de la superficie. 
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J'ai déjà fait une première application de cette idée en introduisant la 
notion de profondeur originelle comme une des explications du type 
régional (*); je voudrais montrer également le rôle que l’on peut attribuer, 


en métallogénie, aux charriages, en m’appuyant sur un exemple parti- 


culier. 

La notion des charriages, c’est-à-dire en réalité des plis couchés étendus 
à de grandes distances, a pris récemment une extension qu’on ne lui 
soupçonnait pas d’abord. Il arrive, dès lors, que l’on connaît des exemples 
de plus en plus nombreux de gites métallifères englobés dans ces lames de 
terrains, que les hypothèses actuelles conduisent à imaginer charriées,. 
Quand un tel cas se présente, on peut faire deux suppositions : ou bien 
admettre que la formation du gîte est antérieure au charriage, ou la 
regarder comme postérieure. Si le gîte est antérieur au mouvement, il est 
évident qu’un fragment de filon, emporté ainsi plus ou moins loin de son 
origine primitive, doit apparaître brusquement coupé à la base de la nappe 
charriée et ne présente, dès lors, aucune continuité profonde; s’il est pos- 
térieur, le gisement reste, au contraire, continu comme si aucun déplace- 
ment horizontal n'avait eu lieu. Pratiquement, on voit donc combien la 
conclusion a d'importance, puisque d’elle dépend la continuité indus- 
trielle du gîte. Théoriquement, les relations d’un gîte métallifère avec une 
partie charriée peuvent apporter plus d’un enseignement sur l’âge relatif 
ou même absolu des deux phénomènes. Il serait donc intéressant de 
grouper les faits qui peuvent se rapporter à cet ordre d’idées et qui ont dû 
être mal interprétés autrefois; il faudrait notamment reprendre, avec cette 
lumière nouvelle, certains cas où divers filons d’une région semblent s’ar- 
rêter à une même profondeur. Le travail est trop vaste et les documents 
trop imparfaits pour que j’aie pu encore l’attaquer dans son ensemble. 


Je me contenterai donc de citer une zone très métallisée, que l’on suppose aujourd'hui 
charriée; c’est la bande est-ouest des Alpes orientales, qui s'étend au nord du massit 
cristallin des Tauern, d’Innsbruck, à Schwaz, Kleinkogel, Brixlegg, Kitzbüchel, Léo- 
gang, Schladming, Eisenerz, etc. Les gisements y sont, pour la plupart, des imprégna- 
tions interstratifiées à sulfures de fer, cuivre ou nickel, c’est-à-dire à minerais qui 
semblent.en principe directement dérivés des roches basiques dans la profondeur. 
Même si l’on admet, comme diverses considérations le font supposer, que ces métalli- 
sations soient d'âge tertiaire, il y a des chances pour qu’elles soient antérieures à la 


(1) La Science géologique, 1905, p. 621. 
C. R., 1905, 1°" Semestre. (T. CXL, N° 14.) 121 
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Ÿ mise en place, ayant été connexes des premiers plissements, dont le charriage paraît 

être, au contraire, le dernier terme. , 
Un cas plus net et tout à fait différent est celui de Monte Catini, en Toscane, où les 

minerais de cuivre sont dispersés dans une sorte de salbande argileuse passant à un 

conglomérat, à la base d’une roche verte dont ils dérivent et à son contact avec lé tér- 


rain éocène, sur lequel cette diabase paraît avoir été mécaniquement déplacée: Avec. 


Ne les anciennes théories, où l'on prenait les gîtes métallifères dans leur état actuel sans 
faire intervenir ni altération oxydante ni encore bien moins un déplacement analogue 
Nr = à ceux dont il s’agit ici, ce gisement était à peu près incompréhensible. Il me semble, 
Su: au contraire, que toutes les observations faites sur place se coordonnent bien quand on 
4 suppose, après la cristallisation primitive, un transport (qui n’a pas besoin d’avoir été 
D | bien long) suivi d’une altération. 
SE ; Les minerais, composés de pyrite un peu cuivreuse ou de Ghaleo koi, auraient 
EN alors formé d’abord, au contact immédiat de la diabase ou dans sa masse même, un 
gite de ségrégation avec départ peu accentué par fumerolles sulfurées, comme c’est 
un cas si fréquent pour les pyrites de Scandinavie. 

Puis, il y aurait ea déplacement de la roche verte èt de son gîte métallifére de con- 
tact, avec production d’une salbande horizontale, formée de débris dés rüchés voisines 
(diabase, euphotide et serpentine) et dissémination connexe du minerai en boules, en 
galets, en granules, qui portent très fréquemment des stries à leur surface. Enfin, 

i : l'introduction des eaux oxydantes superficielles, particulièrement facile dans cette 
masse inhomogène et bréchiforme intercalée entre une roche basique et un calcaire 
éocène, aurait exercé sur les minerais une action de cémentation, qui, trouvant des 

DU à: nodules de pyrite cuivreuse déjà mécaniquement préparés et morcelés, ÿ aurait amené 
| la répartition actuelle du cuivre par zones d’enrichissement concentriques, analogue à 
celle que réalise un grillage oxydant industriel. Quand les réactions sont inachevées, 

13088 on trouve ainsi, d'ordinaire, à Monte Catini des boules renfermant au centre de la 
ER chalcopyrite, au dehors de la phillipsite recouverte d'oxyde de fer. Diverses obser- 
vations, et notamment la modification progressive du minerai moyen en profondeur, 
semblent confirmer ces hypothèses. 


#78 | GÉOLOGIE. — Sur l'existence de chute à à grapsolithes, a Haci-Et- -Khenig 
(Sahara central). Note de M. G. -B.-M. FLamanD. 


3 La présence du terrain silurien n’a été jusqu’ à ce jour que soupçonnée 
dans le Sahara ét dans l’Afrique « du Nord, aucune découverte de fossiles 
n'étant venue confirmer les attributions hypothétiques que l’on avait pu 
3 faire çà et là; il en est encore particulièrement ainsi én ce qui concerne 

les pénéplaines et les massifs schisteux qui, vers le sud, succèdent aux 
SR grands escarpements gréseux dévoniens des rassilis de l’Ahenet, du Mony- 
dir et des Azdger et leur servent de substratum ; mais, en tout cas, il pa- 


FN 


\ 


D 


54 


SÉANCE DU 3 AVRIL 1905. 99: 


raissait improbable que la présence du silurien dût être signalée au nord 
de ces mêmes plateaux. 

Au cours de l'été 1902, M. le chef de bataillon Cauvet, commandant 
supérieur de Touggourl, bien connu par ses recherches d’hydrologie appli- 
quée dans le Sahara des Chaânba-Mouadhi, m’annonçait un envoi de 
roches provenant de la région méridionale du Tidikelt, auxquelles étaient 
joints Les échantillons recueillis et rapportés par M. le capitaine Cottenest, 
au cours de son raid si remarquable au pays des Ahoggar (). 

Parmi les roches que cet envoi contenait : roches cristallophylliennes 
(gneiss amphiboliques d’Aceksem, micaschistes, etc.) se montraient plu- 
sieurs échantillons de schistes argileux à empreintes fossiles sur lesquels j'ai 
l'honneur d’appeler aujourd’hui l'attention de l’Académie. 

Je dois à l'extrême obligeance de M. le capitaine Cottenest les rensei- 
gnements ci-joints concernant cet important gisement. Je suis heureux de 
l'en remercier ici publiquement. 

Lesschistes argilenx gris etrosés d’'El-Khenig(ou mieux argiles schisteuses 
légèrement micacées) sont éminemment fissiles; découpés en plaquettes 
parallélépipédiques, ils présentent sur chacun des feuillets que l’on peut 
très facilement détacher de la masse de très nombreuses empreintes de 
graptolithes dans l’état de conservation le plus habituel à ce genre de 
fossiles. 

Les schistes argileux à graptolithes se montrent à environ 110" sud-est 
d’In-Salah (Tidikelt) dans la vallée de l’Oued el-Botha, à 400% au sud-est 
du puits (Haci) d’El-Khenig et, sensiblement au confluent de l’Oued 
Ag-Mañmmar, ils constituent, en ce point, une petite gara d’argiles multi- 
colores (campement de M. le capitaine Cottenest, du 26 mars 1902). 


Ces empreintes sont assez souvent dessinées en creux sans qu'une substance étran- 
gère les remplisse; la Gumbélite ou les particules charbonneuses qui constituent 
ordinairement la matière de celles-ci dans les gisements classiques sont ici remplacées 
par un silicate aluminoferrugineux qui, en quelques cas, est réduit à un simple enduit 
férrugineux. Lithologiquement ces schistes à graptolithes du Sahara central se rap- 
prochent plutôt des types de roches des gisements espagnols (Barcelone) que des 
schistes ampéliteux de l’Europe centrale. 


(1) Cet envoi fut malheureusement égaré un long temps et je viens seulement, ily a 
quelques jours, de le recevoir, grâce aux soins de M. le lieutenant-colonel Laquière, 
directeur des affaires indigènes de la division d'Alger. 
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(présence du genre Climacograptus ?). 
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A quelques exceptions près, les espèces qui s'y montrent appartiennent au groupe 
des Diplograptidés de Lapworth; on y relève : une forme, la plus commune, très 
voisine de Diplograptus palmeus Barr. à hydrosome de longueur assez variable et 
pouvant atteindre 22"® sur certains exemplaires; elle est en moyenne de g"" à 10", 
la largeur n’excédant jamais (extrémités des hydrothèques opposés) 3,5. Canaux 
souvent visibles, cellules disposées suivant deux rangées opposées et alternantes, forme 
générale lancéolée, plus rarement l'extrémité distale porte des prolongements exté- 
rieurs de l’axe; l’extrémité proximale assez rapidement ogivale. Le Diplograptus 
cf. palmeus Barr. se montre en un grand nombre d’exemplaires parmi les plaquettes 
schisteuses d'EI-Khenig. 

Diplograptus, sp. ind. — Quelques-uns, parmi les précédents, présentent, avec une 
forme générale identique, à la largeur près qui est plus développée, des hydrothèques ‘ ] : 
terminés par des prolongements épineux relativement longs (largeur totale : trois fois à 
celle du D. palmeus Barr.). : 

Diplograptus aff. foliaceus Murch, de taille plus petite que les précédents. | 

Un exemplaire pourrait aussi être rapproché d’une espèce du genre Climaco- 
graptus (?) Clim. aff. typicalis Hall par la forme nettement rectangulaire de la 
silhouette des hydrothèques, disposés sur deux rangées opposées, sur un espace rela- 
tivement assez long (ou mieux encore du Climacograptus confertus Lapw. (Cf. Quart. 

Journ. geol. Soc., pl. XXXIV, fig. 45, 4a; 4 et p. 631-672, p. 652), ce qui le différen- 
cierait du genre Dicranograptus. 

On trouve encore, parmi les graptolithes d'El-Khenig, quelques rares exemplaires 
dont la silhouette un peu effacée ne présente qu’une seule rangée de cellules ; ils pa- 
raissent appartenir aux Monoprionidés et se rapprocheraient plus particulièrement de 
Monograptus aff. priodon Barr.; mais leur détermination reste un peu douteuse. 
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Cette faune remarquable de graptokithes caractéristique du Silurien éta- 
blit donc définitivement la présence des assises de ce système dans le 
Sahara central; le grand développement des individus du genre Diplo- 
graptus et leur association avec quelques exemplaires de Monoprionidées 
pourraient peut-être faire considérer le niveau d’Haci-El-Khenig comme 
bien voisin des quatrième et cinquième zones à graptolithes (Ordovicien 
supérieur, Gotlandien inférieur), mais toutefois avec certaines réserves | 1 


Cetle importante découverte vient combler une des lacunes qui existaient 
dans nos connaissances sur la constitution des formations primaires du 
Sahara central. Elle vient, en outre, montrer qu’au nord des tassilis 
(Monydir) le prolongement général des couches sud-nord est, par 
place, interrompu et que par relèvement (faille ou anticlinal), le sub- 
stratum wrmédiat des assises dévoniennes apparaît dans cette direction; 
elle vient, enfin, encore appuyer manifestement ce que j'avançais na- 
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guère (!) au sujet des conditions générales et de l’hydrologie du Tidikelt 
et, en particulier, du mode d’alimentation du Feggaguir. 

On ne saurait trop se montrer reconnaissant envers M. le capitaine Cotte- 
nest auquel la Science est redevable de cette belle découverte. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence du Carbonifère moyen et supérieur dans le Sahara. 
Note de M. Emize Haue, présentée par M. de Lapparent. 


La présence de terrains carbonifères dans le Sahara algérien fut indiquée 
pour la première fois d’une manière certaine par M. Foureau (?), en 1894. 
Les déterminations préliminaires faites par mon regretté prédécesseur 
Munier-Chalmas conduisirent tout d’abord à l’attribution de ces terrains au 
Carbonifère inférieur ou Dinantien, étage dont l’existence fut reconnue plus 
tard dans le Tidikelt et dans la région de Figuig par divers géologues. Une 
étude approfondie des matériaux recueillis par M. Foureau m'a amené à 
ranger les grès et calcaires carbonifères de l’erg d’Issaouan dans le Mos- 


covien et dans l’Ouralien, c’est-à-dire dans les étages moyen et supérieur 


du système carbonifère. 


Le substratum de cette série est constitué, dans toute la région traversée par 
M. Foureau en 1894 et 1895, par des grès siliceux assez puissants, qui possèdent une 
grande extension dans le Tassili des Azdjer, et que leurs fossiles font attribuer au 
Dévonien inférieur. 

Le Carbonifère débute par des grès très analogues, à concrétions ferrugineuses, qui 
sont assez riches en empreintes végétales, en particulier sur les berges de l’oued 
Assekkifaf. Les plus communes appartiennent au genre Lepidodendron, représenté 
par tous ses états de décortication successifs, pour lesquels les anciens auteurs avaient 
créé les genres Bergeria, Aspidiaria, Knorria, etc. La plupart de ces restes sont 
spécifiquement indéterminables, mais une des empreintes permet de reconnaître sur 
une partie de sa surface une forme de coussinets foliaires caractéristique d’espèces 
wWestphaliennes, telles que Lepidodendron lycopodioides Sternb. ou Lepidodendron 


(2) G.-B.-M. Framann, La Géographie, Mission au Tidikelt, n° 5, t. I, mai 1900. — 
Une mission d'exploration au Tidikelt (Annales de Géographie, t. XX, mai 1900, 
p- 241-242). — Sur le régime hydrographique du Tidikelt (Archipel touatien) 
(Comptes rendus, 21 juillet 1902). — PBullelin du Comité de l'Afrique française, 
février 1904, Supplément, p. 69. — Ibid, mars 1905. 

(©) FE: Foureau, Sur la présence du terrain carbonifère dans le Sahara (Comptes 
rendus, t. CXIX, 1°" octobre 1894, p. 576-579, 1 fig.). 
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obosatum Sternb., et bien différente de celle que l’on observe chez Lepidodendron 
Veltheimianum Sternb., du Dinantien. Une autre empreinte a été reconnue par 
M. Zeiller comme appartenant vraisemblablement au genre Omphalophloios White, 
et assez voisine d'O. anglicus (Sternb.) Kidston, des Upper Coal Measures d’Angle- 
terre. Ce type est entièrement inconnu dans le Carbonifère inférieur. sr | 
I convient donc d'attribuer au Westphalien ou Moscovien les grès à Lepidodendron 
de l’erg d’Issaouan et il est dès lors im possible de placer dans le Dinantien les couches 
calcaires qui leur sont superposées, , | 
Des calcaires rouges spathiques et des calcaires gris en plaquettes reposent, d’après 
M. Foureau, directement sur les grès à Lepidodendron. J'y ai reconnu les espèces 
suivantes : Productus longispinus Sow., Pr. semireticulatus Mart., Spirifer rectan- 


gulus Kutorga, Sp. cf. triangularis Mart., Syringothyris a. cuspidatus Mart. Il est 


en outre fort probable que les beaux échantillons de Rhipidomella Michetini (Lév.) 
OEhl., avec leurs impressions musculaires et ovariennes admirablement conservées, 
que M. Foureau a recueillies dans l’erg d’Issaouan, proviennent des mêmes couches. 
Toutes ces espèces sont en quelque sorte banales dans le Carbonifère el n'indiquent 
aucun niveau précis, à l'exception toutefois de Spirifer rectangulus Kut., qui est une 
forme ouralienne, Par contre, à ma connaissance, le genre Syringothyris n’a encore 
été cité que dans le Dinantien. Si l’on considère les calcaires en plaquettes comme 
moscoviens, la contradiction entre ces deux données paléontologiques s'explique aisé- 
ment et l’accord s'établit avec la détermination basée sur les végétaux des couches 
immédiatement sous-jacentes. 

Jene puis préciser la position stratigraphique de couches à Crinoïdes el à Zoan- 
thaires, très développées dans l’erg d’Issaouan, car les échantillons rapporlés par 
M. Foureau ne permettent aucune détermination spécifique. + 

En revanche, les calcaires à Productus Cora semblent bien occuper, dans la région, 
le sommet de la série carbonifère. Ils sont tantôt rouges, tantôt gris et forment, par 
places, une véritable lumachelle, dans laquelle on trouve, à côté des Brachiopodes, des 
Gastéropodes indéterminables et, fait assez inattendu, des C/ymenia, malheu- 


reusement assez mal conservées. Les Brachiopodes appartiennent aux espèces suivantes: 


Productus Cora À. d'Orb., Pr. lineatus Waag., Pr. gallatinensis Girty, Pr. inflatus 
M'Chesney, Camarophoria cf. Purdoni Waag. Toutes ces espèces sont exclusivement 
ouraliennes, à l'exception de Productus gallatinensis, qui a été cité à la fois dans le 
Dinantien et dans l'Ouralien. Je n’hésite donc pas à placer les calcaires à Productus de 
V'Erg d'Issaouan dans l'Ouralien, c’est-à-dire dans le Carbonifère supérieur. 


Il me paraît ainsi démontré que, dans le nord du Tassili, le Dévonien- 
inférieur supporte directement une série’ carbonifère, comprenant le Mos- 
covien et l'Ouralien, à l’exclusion du Dinantien. Le Moscovien y est trans- 
gressif, comme dans le Timan, comme dans l'Amérique arctique, dans 
l’Iowa, dans le Missouri et comme au Brésil. Dans les environs d’Igli etde 


Figuig, par contre, il semble que le Dévonien supérieur supporte en con- 
Somme par exemple dans l’Ardenne. 


cordance le Carbonifère inférieur, 


x. 
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belge. De plus, cette série est plissée, tandis que, plus au sud, les couches 
dévoniennes et carbonifères sont sensiblement horizontales. 

La superposition directe du Moscovien aux grès du Dévonien inférieur 
semble d’ailleurs être un fait assez commun dans le Sahara, dès que l’on a 
quitté la zone des plissements hercyniens. On peut inférer des observa- 
tions de Lenz qu’elle se retrouve dans le Sahara marocain, entre Foum-el- 
Hassan et lés dunes d’Ighidi. Overweg signale une série analogue entre 
Mourzouk et Ghât. Enfin, dans la Basse-Égypte ét dans la presqu’ile du 
Sinaï, les grès nubiens, dont la base est certainement dévonienne, sup- 
portent immédiatement des calcaires dont J’âge moscovien a été établi 
d'une manière certaine par Schellwien. 

. Nulle part jusqu'ici, dans tout cet immense espace, on n’a signalé la 
moindre trace de houille dans les terrains carbonifères. Il est malheureu- 
sément à peu près certain que le Sahara algérien n’est pas mieux partagé. 
En ce qui concerne l’Erg d’Issaouan on pouvait conserver l'espoir de ren- 
contrer des terrains houillers au-dessus des calcaires à Productus, tant que 
ces calcaires étaient rangés dans le Carbonifère inférieur ; mais aujourd’hui 
que leur attribution au Carbonifère moyen et supérieur ne fait plus de 
doute, il n’est plus guère permis de garder d'illusions au sujet de la possi- 
bilité de découvertes futures justifiant la construction d’un chemin de fer 
transsaharien à travers le Grand Erg. 


MÉTÉOROLOGIE, — Sur un halo extraordinaire, observé à Paris. 
Note de M. Louis Besson, présentée par M. Mascart. 


Le 6 mars 1905, à l'Observatoire de Montsouris, j'ai pu observer, du 
commencéméent à la fin, un halo qui a présenté plusieurs particularités 
remarquables. Voici, däns l’ordre de leur apparition, les phénomènes 
constatés : 


A 5h du soir, le sommet du cercle de 22°, large et vivement coloré, se montre 
pendant quelques minutes dans des cérrus qui envahissent le ciel. 

À 5h5n, les parhélies ordinaires, assez pâles, sont visibles un moment. 

A 5loon, le parhélie de droite reparaît seul, avec un éclat assez vif. Une mesure 
approximative me donne pour sa distance au Soleil : 230: l'écart éhtre cette valeur ét 
celle qu’indique la théorie reste dans les limites de l’érreur possible. 

Bien que l'heure soit trop avancée pour que l'arc cireumzénithal puisse normalement 
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se montrer, je surveille attentivement le ciel entre le Soleil et le zénith. J'ai bientôt lieu 
de m'en féliciter, car, à 5h28, je vois se dessiner un arc irisé pâle, mais très distinct, 
tout à fait semblable à un arc circumzénithal de faible longueur, Au moyen d’un 
instrument que je décrirai plus loin, je mesure la hauteur de cet arc au-dessus de 
l'horizon. Je la trouve de 59e. | 

Le Soleil est à 8°, ainsi que le parhélie de droite, toujours visible. La distance de 
l'arc au Soleil est donc de 51°. Ce ne peut être le véritable arc circumzénithal, qui se 
forme, comme on sait, à 46° du Soleil. Pendant la durée de visibilité du phénomène, 
qui n’a pas dépassé une minute, j'ai répété plusieurs fois la mesure de la hauteur de 
l'arc irisé, que j'ai toujours trouvée de 59°. 

Vers 5h30, je revois à plusieurs reprises une coloration à 59°-58° de hauteur. 


À 5h34, une tache irisée assez vague, semblable au sommet du halo ordinaire, se ., 


montre à 34° de hauteur au-dessus de l'horizon, dans le vertical du Soleil; l’astre est 
à 6°. La distance de cette tache au Soleil est donc de 28° : c’est encore un phénomène 
anormal. 

À 538, une tache irisée analogue apparaît à 28°, le Soleil étant à 5°, C’est, cette 
fois, le vrai sommet du halo ordinaire. 

À 5h44, toute la partie supérieure de ce halo, assez brillante, se dessine, Hauteur 
du sommet : 27°. Hauteur du Soleil : 5°, Ce dernier phénomène se dissipe ensuite 
peu à peu. Quant au parhélie de droite, il s’est effacé déjà depuis un certain temps. 


En somme, le halo qui vient d’être décrit a présenté, en outre du cercle 
ordinaire et des parhélies ordinaires de 22°, deux arcs irisés anormaux : 
l’un à 51° au-dessus du Soleil ayant l'aspect d’un arc circumzénithal, l’autre 
à 28° au-dessus du même astre, sous la forme d’une simple tache diffuse. 

Les cirrus qui ont donné naissance à ces phénomènes venaient de 
W 21°N. Le rapport de leur hauteur à leur vitesse était de 163. Comme ils 
étaient très vraisemblablement à plus de 7000, leur vitesse devait être 
supérieure à 42" par seconde. 

L'instrument qui m’a servi à mesurer les hauteurs angulaires est con- 
stitué par un tube de verre de 8" de diamètre, quatre fois recourbé à 


angle droit, de manière à former un rectangle de 18% de base et de 21° 


de hauteur. 
À l’intérieur de ce tube, dont les extrémités ont été soudées l’une à 
l’autre, on a enfermé une certaine quantité de mercure. 


Pour mesurer la hauteur angulaire d’un point du ciel, on vise ce point au 


moyen de deux repères tracés sur les deux branches montantes de l'instra- 


ment, qu'on maintient dans un plan vertical. Il suffit alors de noter le 
niveau du mercure dans la branche la plus rapprochée de l'œil, relative- 
ment à une graduation gravée sur le verre. 
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l’avantage d’être très portatif et d’un emploi rapide. Il se prête, en 
utre, à l'observation de phénomènes très pâles, qui seraient invisibles dans 
e tube d’une lunette. TE 
La hauteur de 8°, trouvée pour le Soleil à 528", est confirmée par le 
calcul astronomique qui donne 7°56' exactement. 


M. L.-A. Meznixov adresse une Note sur un appareil destiné à expliquer 
 L’aurore boreale, le magnétisme terrestre et l'électricité aimospherique. 


M. A. Leys adresse une Note Sur le mercuriacétate de résorcine mercurique 
et de phloroglucine triacétomercurique. 


M. H. Pécneux adresse une Note sur les Résistivités de quelques alliages 
d'aluminium. o i 


1 


_ La séance est levée à 3 heures trois quarts. 


re 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 13 MARS 1905. 
(Suite.) 
_  Anales de la Comision geodesica meæxicana, formados bajo la direccion del inge- 
p C . « . 
o ANGEL ANGuIANO; Tomo I. Mexico, 1904; 1 vol. in-f.. 


pro pestovani mathematiky a fysiky; vol. XXXIIL, n°: 4, 5; vol. XXXIV, 
3. Prague, 1904-1905; 5 fasc. in-8°.. ; 
itates : Bibliographie neuer Erscheinungen aller Länder auf dem 
turgeschichte und der exacten Wissenschaften, herausgeg. v. R. 
5 Jahrgang XX VII, 1905, n° 1-3. Berlin; 3 fasc. in-8°. 
« Semestre. (T. CXL, N° 14.) [122 


962 © ACADÉMIE DES SCIENCES. | É 


. Zeitschrift des Mährischen Landesmuseums, herausgeg. v. der Mäkbrischen 
Museumsgesellschaft; Bd. V, Heft 1. Brunn, 1905; 1 fasc. in-8°. 

Natuurkundige Verhandelingen van de Hollandsche Maatschappij der Weten- 
schappen. Derde Verzameling, Diel VI, Eerste Stuk. Haarlem, 1905 ; 1 fasc. in-4°. 

The british Journal of children’'s diseases, edited by GroRGe CarPENTER; vol. Il, 
n° {, january 1905. Londres, Adlard et fils; 1 fasc. in-8o. 

The Thompson Vates and Johnston Laboratories Report; vol. VI, part I, j january 
1905. Londres, Williams et Norgate; 1 fase, in-4°. 

Archives des Sciences biologiques, publiées par l’Institut impérial de Médecine 
expérimentale à Saint-Pétersbourg; t. XI, Supplément. Saint-Pétersbourg, 1904; 
1 vol. in-4°. 

Censo y division territorial de los Estados de Nuevo Leone, Tamaulipas, Tabasco, 
y de los Estados del Norte. Mexico, 1904; 4 fasc. in-4°. 


OUYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 20 MARS 1905. 


Connaissance des Temps ou des mouvements célestes pour le méridien de Paris, a 
l'usage des astronomes et des navigateurs, pour l'an 1907, publiée par le Bureau des F 
Longitudes. Paris, Gauthier- Villars, 1905; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Lippmann.) 
Carte de l’éclipse totale de Soleil des 29 et 30 août 1905; lieu des points d’où l’on 
peut en observer les phases; Carte dressée sous la direction du Bureau des Longitudes. 
Paris, Gauthier-Villars, 1905; 1 fase. in-8°. (Présentée par M. Lippmann.) 


- M. W. Waupeyer, Correspondant de l’Institut, fait hommage à l’Académie des trois 
Opuscules suivants : 


Wilhelm His, Nekrolog, von W. WazLnexer. Leipzig, Georg Thieme, 1904; 1 fasc. 
in-8°. 

Bemerkungen über Gruben, Kanäle und einige andere Besonderheiten am Kôr- 
per des Grundbeins (os basilaire), von W. Warpeyer. Leipzig, 1904; 1 fase. in-8e. 

Bemerkungen über das « Tibiale externum », von W. Wazveyer. Berlin, 1904; 
1 fasc. in-8°. 


Neuf feuilles de diverses Cartes publiées par le Service géographique de l'Armée : 


France, au 55555, n° 5 bis : Aix-la-Chapelle. 
Tunisie, au 5555 : n° 47, Kasserine; n° 5h, Sidi-Ali-Ben-Aoun;n° 57, El-Aguareb. 
Algérie, au Qu (Extréme Sud d'), feuilles 1-4. 

Algérie, au : n° 66, Aine-Mahdi. 


avide 


M. Cæarces Janet fait hommage des trois Opuscules suivants : 


Observations sur les Guëêpes. Paris, G. Naud, 1903; 1 fasc. in-8°. 

Description du matériel d’une petite installation scientifique; 1°° partie. Limoges, 
Ducourtieux et Gout ; 1903; 1 fasc. in-8°. 

Observations sur les Fourmis. Limoges, Ducourtieux et Gout, 1904; 1 fase. in-8°. 
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Le monde de Jupiter, par Luce Lisenr. Rouen, Lecerf fils, 1905; 1 fase. in-8°. 

Les cavernes et les cours d’eau souterrains du Mendip-Hills (Somerset, Angle- 
terre); explorations de 1601-1904, par M. HersertT-E. BLacu. (Spelunca, t. V, n° 39.) 
Paris; 1 fasc. in-8°, 

Bulletin mensuel du Bureau central météorologique de France, publié par 
M. Mascarr, Directeur; année 1905, n° 1, janvier 1905. Paris, Gauthier-Villars; 1 fasc. 
in-4°. 

Bulletin de la Société française de Minéralogie; t, XXVIII, n° {, janvier 1905. 
Paris, Ch. Béranger; 1 fasc. in-8e. 

La Revue électrique, publiée sous la direction de M. J. BLoNDiN; paraissant deux 
fois par mois; 2° année, t. III, n° 29, 15 mars 1905. Paris, Gauthier-Villars; 1 fasc. 
in-/4°. 

Archives de Médecine navale, recueil publié par ordre du Ministre de la Marine; 
t. LXXXIII, n° 1, janvier 1905; Paris, Imprimerie nationale; 1 fasc. in-8°. 

L'Université de Parts, revue de la Vie universitaire. Organe mensuel de l’Association 
générale des Étudiants de Paris ; XX® année, n° 1, janvier 1905. Paris, au siège de l’Asso- 
ciation; 1 fasc. in-8°. 

Mémoires de la Société nationale des Sciences naturelles et mathématiques de 
Cherbourg, pub. sous la direction de M. L. Corsrère ; t. XXXIV. Paris, J.-B. Baillière 
et fils, 1904; 1 vol. in-8°. 

Mémoires de la Société nationale d'Agriculture, Sue et Arts d'Angers; 
5e série, t. VII, année 1904. Angers, Germain et G. Grassin, 1904; 1 vol. in-8. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 27 MARS 1905. 


Les tendances actuelles de la Morphologie et ses rapports avec les autres sciences ; 
Conférence faite au Congrès des Sciences et Arts de l'Exposition de Saint-Louis 
(U. S. A.), le 21 septembre 1904, par M. ArrreD Grarp, Membre de l’Institut. Paris, 
Bureaux de la Revue scientifique, s. d.; 1 fasc. in-8°, (Hommage de l’auteur.) 

Une série de Cartes à diverses échelles de l'archipel Arctique américain qui est 
situé au nord de la baie de Baffin et au nord-ouest du Groënland entre 75° et 82° 
de latitude nord et 82° et 109° de longitude ouest de Paris, levées par le capitaine 
IsAGuSEN, topographe de l'expédition Sverdrup, 1898-1902. Londres, New-York et 
Bombay, Longmans, Green et Cie, s. d.; 9 feuilles de divers formats. (Présentées par 
M. Grandidier. Hommage de l’auteur.) 

Bulletin de la Société nationale d'Agriculture de France, compte rendu mensuel; 
t. LXV, année 1905, n° 1. Paris, Philippe Renouard; 1 fasc. in-8°. 

Bulletin de la Société d’Anthropologie de Lyon, t. XXII, 1904. Lyon, H. Georg; 
Paris, Masson et Cie, 1905 ; 1 vol. in-8°. 


Royal Institution of Great Britain. List of the Members, Officers and Pro- 
fessors, 1904. Londres, 1 fasc. in-8°. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Observations made at the Hongkong observatory in HR J'ear ions) by W. Dosrnck, 
Director. Hongkong, Noronha et Cie, 1904 ; 1 fasc. in-4°. 

Catalogue of right-ascensions of 2120 southern stars for the epoch 1900, from 
observations made at the Hongkong observatory during the years 1898 to 1904, by 
W. Doserex, Director. Appendix to Observations made at the Hongkong observatory 
in 1903. Hongkong, Noronha et Cie, 1905 ; 1 fasc. in-4°. 

Kodaïkanal observatory. Bulletin, n° 1, by GC. Micmie Smira, Director. Madras, 


. Imprimérie du Gouvernement, 1905 ; 1 fase in-4e. 


Carta fotografica del Cielo, zona — 9°; n°° 9, 18, 19, 24, 36, 37, 50, 58, 59, 67, 68, 
71, 80, 89, 10%, 150, 163 y 180; Observatorio de Marina de sa Fernando. 18 feuilles 
in-plano. 

Études des phénomènes de marée sur lescôtes néerlandaises. Il. Résultats d’obser- 
vations faites à bord des bateaux-phares néerlandais, par J.-P. van per STok. 
Utrecht, Kemiak et fils, 1905; 1 fase. in-8°. À 

Bergens Museum. Æydrographical and biological investigations in norwegian 
Jfiords, by O. Norv&aarn. The Protistplankton and the Diatoms in the Bottom 
samples, by E. JorGEeNseN, with 21 plates and 10 figures in the text. Bergen, John Grieg; : 
1905; 1 vol. in-fo, 

Cleiocrinus, by Frank SPRINGER, with one plate. (Memotrs of the Mus. of compar. 
Zoülogy at Harvard College, vol. XXV, n° 2.) Cambridge, U. S. A., 1905; 1 fase. 
in-/4°, 

Faune entomologique de l'Afrique tropicale : Buprestides, par Cu. KERREMANS. 


L. /ntroduction. Julodines. (Annales du Musée du Congo, série III : Zoologie, t. IL, 


fasc. 1.) Bruxelles, Spineux et Cie, 1904; 1 fasc. in-fo. 
L’arnia divisoria « Macchetto ». Biella, 1905; 1 fase. in-12. 


Campana del Acre. La lancha [ris, aventuras y peregrinaciones, por ARTauR 


Posnansky, con 7 fotograbados. La Paz (Bolivie), 1904; 1 fasc. in-80. 

Bulletin du Musée océanographique de Monaco; n°s 23-27. Monaco, au Musée 
océanographique, 1905 ; 5 fase. in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences et des Lettres de Danemark, 1905, n° 1 
Copenhague; 1 fasc. in-8°. 

Proceedings of the Royal Irish Academy; vol. XXV, section B : Biological, geo- 
logical and chemical Science ; numbers 1, 2. Dublin, 1905; 1 fasc. in-8°. 

Transactions of the American Society of mechanical Engineers; vol. XXV, 1904. 
New-York, 1904; 1 vol. in-8°. - 


